_PROJEKT MODERNIZACJI SIECI LAN DLA
ZESPOLU SZKOL W ........... ”

Strona 1



Spis tresci :

Wymagania funkcjonalne odnosnie do projektowanej sieci LAN......... str.10-13
1. Analiza potrzeb uzytkownika
2. Specyfikacje planowanych do realizacji przez projektowana

LAN zadan
Opis istniejacej sieci LAN...oiiiinveicisseicssnicssnisssnncsssicssssscssssssssssssssssssnns str.14-15
1. Instalacja sieciowa

2. Zasoby sprzgtowe
3. Zasoby programowe

Zalozenia i koncepcja modernizacji sieci LAN.......ccoevererseecssnncsseneenns str.16-20
1. Wymagania techniczne stawiane projektowanej sieci LAN
2. Analiza mozliwos$ci dotaczenia projektowanej sieci LAN do
WAN

Projekt logiczny sieci LAN str.21-36
1. Podzial na segmenty
2. Zasigg fizyczny segmentow sieci i ich usytuowanie
3. Wybdr standardow
4. Architektura i topologia
5. Dotaczenie LAN do WAN
ProtoKoly SICCIOWE....uuciveenrueeinicsuinsnensnensnecsaenssnesssecsnessanssssesssessssessansssaens str.37-41
1. Analiza dostepnych protokotow
2. Wybor protokotéw w projektowanej sieci
Media tranSmISYJINC...cuecerseecseeesseesssessnnsssesssnssssesssnsssasssssssssssssnsssssssassssasssns str.42-47
1. Analiza dostgpnych mediow transmisyjnych
2. Wybor mediéw w projektowanej sieci
Sieciowe systemy operacyjne str.48-52
1. Analiza dostepnych sieciowych systemdéw operacyjnych
2. Wybdr sieciowych systemow operacyjnych w projektowanej

sieci
Urzadzenia aKEyWhe......ueeecieeensseecnseecssnecsssnecssseessssesssssessssesssssesssssesssnes str.53-56
1. Wymagania stawiane urzadzeniom aktywnym w projektowanej

sieci

2. Analiza dostgpnych urzadzen aktywnych
3. Wybor urzadzen aktywnych

Zasoby sprze¢towe i programowe str.57-61
1. Analiza dostgpnych zasobow sprzgtowych

2. Wybor zasobow sprzetowych 1 ich konfiguracji

3. Specyfikacja zasobow programowych

4. UPS-y

5. Zabezpieczenie zasobow przed nieuprawnionym dostgpem

Strona 2



10.

11.

12.

Elementy instalacyjne (bierne)...... str.62-64
1. Analiza dostgpnych na rynku typoszeregdéw elementow

instalacyjnych
2. Wybor elementdw instalacyjnych
Projekt fizyczny LAN.....uuiiciviicisiicssnncsssnncssnncsssncssssssssssssssssssssssssssssessnss str.65-76
1. Usytuowanie serwerdéw, stacji roboczych,

kondygnacyjnych punktow dystrybucyjnych
2. Przebieg traktow kablowych na podktadach budynkow
3. Przebieg potaczen migdzybudynkowych

Kosztorys modernizacji str.77-78

Strona 3



Geneza, przedmiot i cel pracy
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Celem pracy jest modernizacja wewngtrznej sieci LAN Zespotu Szkol w ...... , ktora bedzie
stanowita cze$¢ infrastruktury szkoty. Bedzie to sie¢ komputerow znajdujacych si¢ w salach
wyktadowych oraz bibliotece, pokoju nauczycielskim, sekretariacie, pracowni informatyczne;j
i innych pomieszczeniach budynku. Jej serwer bedzie podtaczony do Internetu, umozliwiajac
dostep do niego wszystkim stacjom roboczym sieci lokalnej. Oprocz komunikacji z siecia
globalna begdzie stanowita podstawe nowoczesnej organizacji pracy w szkole. Udostgpniac
bedzie ona szereg ustug , takich jak elektroniczny dziennik lekcyjny, plan lekcji ze zmianami,
indeks zasobow biblioteki szkolnej, ogloszenia, gazetka szkolna oraz wiele innych. Co jest
wazne ustugi te beda dostepne nie tylko z wewnatrz tej sieci, ale i z Internetu, czyli z poza
szkoty, co znacznie polepszy organizacje zycia szkolnego.

Oprocz tego, bardzo wazna sprawa jest to, ze w szkole, podczas nauczania duzy nacisk bedzie
ktadziony na umiejgtnos$¢ praktycznego wykorzystania Internetu do spraw zycia codziennego.
Dzigki temu absolwent szkoty w dorostym zyciu postugiwaé sig¢ bedzie Internetem w pelni
wykorzystujac jego mozliwosci.

Po zajeciach szkolnych uczniowie beda mogli przyjs¢ do sali komputerowej i korzystaé zaso-
bow Internetu i1 szkolnej sieci wewngtrzne;.

Wprowadzenie tego projektu w zycie znacznie poprawi funkcjonalnos$¢ i prestiz szkoty, ale
przede wszystkim rozszerzy horyzonty przysztych dojrzatych mieszkancow naszego kraju.
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Wymagania funkcjonalne odnosnie
do projektowanej sieci LAN
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1. 4.1 Analiza potrzeb uzytkownika

Oczywistym jest iz sie¢ zalozona w szkole musi spetnia¢ jakie$ zadania i przynosi¢ konkretne
korzysci w stosunku do uzytkownika. Zadania, ktére ma spetnia¢ moja sie¢ musza zaspokoi¢
wszystkie przynajmniej te najwazniejsze potrzeby uzytkownikow.

Postanowilem wigc przeanalizowac zadania, ktére bedzie spetniata LAN ,a ktore beda w zu-
petnosci pokrywaty si¢ z potrzebami.

Zadania i wymagania, ktore spelnia¢ bedzie sie¢ wzgledem uzytkownika :
2. Edukacja internetowa

Cele edukacyjne sa juz realizowane na lekcjach informatyki w nastgpujacym zakresie:

- poszukiwanie informacji w sieci

- postugiwanie si¢ poczta elektroniczng (zaktadanie konta, wysylanie i odbieranie poczty)
- udziat w grupach dyskusyjnych

- §ciaganie plikow z serwera

- budowanie stron WWW

Sposoby realizacji i przyktady ilustrujace wymienione zagadnienia zaleza od profilu klasy,
rodzaju lekcji.

Praktyczna naukg jezyka obcego mozna realizowaé przez poszukiwanie odpowiedzi na kon-
kretne pytania nauczyciela na wskazanych przez niego stronach WWW. Drugim prostym spo-
sobem na doskonalenie jgzyka jest przeprowadzanie rozméw na IRC na zadany przez nauczy-
ciela temat.

Na lekcjach historii 1 jgzyka polskiego dzigki Internetowi tatwo bedzie dotrze¢ do materiatow
zroédlowych. Samodzielna analiza dokumentéw pozwoli uczniowi na formulowanie wtasnych
sadow, a nie tylko na powielanie opinii autorow podrgcznikow. Wymienione umiejgtnosci
pozwola na realizacj¢ przez szkol¢ powazniejszych przedsigwzig¢ edukacyjnych i wycho-
wawczych wspdlnie z innymi szkotami lub instytucjami. Te przedsigwzigcia angazujac mto-
dziez do dobrych rzeczy odwrdca jej uwage od uczestnictwa w negatywnych zjawiskach spo-
tecznych. Nauczycielom Internet daje szanse wymiany do$wiadczen, przez co mozna sku-
tecznie poprawi¢ jakos¢ ksztaltcenia.

3. Wspélpraca miedzy szkolami

Wspotpraca migdzy szkotami moglaby obejmowac¢ nastgpujace dziedziny:

Wymiana doswiadczen nauczycieli, ktora pozwolitaby na ujednolicenie standardow ksztatce-
nia i oceniania przez:

-publikowanie rozktadow materiatéw nauczania

-publikowanie scenariuszy lekcji

-publikowanie propozycji testow

-wspolng analiz¢ wymienionych materiatow dydaktycznych
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Wspdlne uczestnictwo w programach edukacyjnych i wychowawczych. Takie programy mo-
ga by¢ proponowane przez MEN, powiaty, gminy lub przez same szkoty. Moga one dotyczy¢
r6znych zjawisk: gospodarczych, spotecznych, kulturalnych i innych. Taki program eduka-
cyjny moze polega¢ na wspdlnym opracowaniu map ilustrujacych okreslone zjawisko np.
struktura szkolnictwa w danym regionie, zmiany w strukturze zatrudnienia, katalog pomni-
koéw przyrody, mapa szlakow turystycznych itp.

- Organizacja wspdlnych konkurséw i olimpiad tematycznych, w ktérych prezentowane byty-
by prace uczniow.

- Wspotpraca migdzy szkotami a innymi instytucjami

Starostwa powiatowe lub gmina posiadajaca wlasna strong¢ WWW mogtyby powierza¢ budo-
wanie i aktualizacje jej czegSci dotyczacej szkolnictwa zainteresowanym szkolom, przez co
uporzadkowane zostatyby sprawy informacji o szkotach.

Szkotom nie posiadajacym wtasnych pracowni internetowych wtadze samorzadowe powinny
umozliwi¢ prowadzenie edukacji internetowej w inny sposdb. W gminie moglyby powstac
pracownie migdzyszkolne, z ktorych korzystatoby kilka szkot, gmina oraz odptatnie inni
uzytkownicy.

4. 4.2 Specyfikacja planowanych do realizacji przez projektowana LAN
zadan

W takiej instytucji jak szkolnictwo potrzebny jest dostgp do internetu i musi by¢ on stosun-
kowo jak najlepszy 1 szybki. Wiadomo ze zajgcia lekcyjne nie sa zbyt dlugie a nalezato by je
wykorzysta¢ maksymalnie. Czas odgrywa tutaj bardzo wazna rolg i aby zaoszczgdzi¢ na cza-
sie nalezy stworzy¢ uzytkownikom jak najbardziej dogodne warunki pracy. Przy kiepskim
taczu taki uczen wiecej czasu poswigci na czekanie potaczenia z konkretng strona umieszczo-
na w internecie niz skorzysta z niej. Projektujac sie¢ LAN Zespotu Szkoét nalezy pamigtac aby
wspomagata ona edukacj¢ 1 pozwalata na szybka i1 systematyczng pracg. Nie mozna pozwoli¢
na to aby przy wigkszej ilosci osob korzystajacych sie¢ nasza zostala przeciazona. Transfer
plikow bedzie zwigkszony w zaleznosci ilu uzytkownikow begdzie z niego korzystato. Serwer
internetowy ( komputer gtowny) udostgpnia¢ bedzie szereg ustug opisanych ponizej. Maja
one wiele wspdlnego z ustugami wewngtrznej sieci szkolnej 1 z organizacja edukacji w szko-
le. Wiele z nich bgdzie uzyteczne przy wspotpracy migdzyszkolnej. Beda to: - e-mail - FTP -
Internet News - IRC - WWW

Kazdy uzytkownik bedzie posiadat wtasny profil do wszystkich ustug internetowych, ktore
beda wymagaty logowania (czyli login 1 hasto bgda takie same do konta e-mail, FTP i do spe-
cjalnego serwisu WWW).

Jedna z tych ustug to poczta elektroniczna. Z e-maila korzysta¢ bgda mogli nauczyciele,
uczniowie, a takze rodzice tychze uczniow. Jesli jaki$ rodzic zadeklaruje che¢ korzystania z
takiej uslugi, to do jego skrzynki e-mail beda przesylane rézne informacje ze szkoty (np.
wazne zawiadomienia, informacja o zblizajacym si¢ zebraniu lub wiadomosci od nauczycie-
11). Jesli sobie zazyczy, szkota nie musi rezygnowac z wysytania do niego zawiadomien droga
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poczty tradycyjnej. E-mail bedzie rowniez stanowil podstawe do migdzyszkolnej wspolpracy
jako gtdwna metoda porozumiewania si¢ ludzi.

Kolejna ustuga bedzie FTP. Gtéwna czgscia jego zasobow beda pomoce naukowe w postaci
programéw, dokumentéw itp. Oprocz tego na serwerze beda umieszczone m.in. dane archi-
walne (np. niektore czgsci bazy danych jak stare plany lekcji lub archiwalne numery gazetki
szkolnej) oraz programy do obstugi bazy danych (dziennik, plan lekcji itd.) z pominigciem
specjalnego serwisu WWW.

Dzigki kolejnej ustudze - IRC - uczniowie i nauczyciele, a nawet osoby spoza szkoly beda
miaty mozliwo$¢ porozmawiania na interesujace ich tematy w czasie rzeczywistym. Mozna
np. stworzy¢ kanat tylko dla nauczycieli, dzigki ktoremu beda mieli mozliwo$¢ wymieniania
si¢ swoimi do§wiadczeniami na temat nauczania lub po prostu ze soba pogadac.

Najbardziej rozbudowana ustuga internetowa szkoty bedzie serwis WWW. Mozna go podzie-
1i¢ na trzy zasadnicze czegsci:

Pierwsza z tych cze$ci, posiadajaca najwigkszy zasob informacji, to strona domowa szkoty.
Informacje o szkole (gldwny cel - promocja szkoly) , informacje dla absolwentow gimnazjow,
liceow, technikow oraz szkot zawodowych w Zespole Szkot

ogloszenia i informacje o wydarzeniach szkolnych , informacje o wydarzeniach pozaszkol-
nych , elektroniczng posta¢ gazetki szkolnej , tematyczne dzialy przedmiotéw szkolnych
,szczegotowe informacje o konkursach ,regulamin szkoty

informacje o przepisach wewnatrz szkolnych .

Specjalny serwis WWW, na ktory trzeba si¢ bedzie zalogowa¢ (wedlug profilu). Po zalogo-
waniu pojawia si¢ strona, na ktorej znajdziemy krotkie ogtoszenia i uwagi, a takze odnos$niki
do:

obstugi swojego konta e-mail

obstugi grup dyskusyjnych

zmiany hasta swojego profilu

interfejsu WWW do obstugi IRC

ustug wewngtrznej sieci szkolnej (zwiazanych z opisang wczesniej baza danych).

Uczen bedzie mial mozliwo$¢ wgladu do swoich ocen, nieobecno$ci i tematow lekcji (w
przypadku choroby bedzie wiedziat co musi nadrobié); takie same prawa bedzie mial rodzic
ucznia; natomiast nauczyciel bgdzie miat do wyboru dzienniki klas, ktore uczy, z prawem
wgladu (czyli tylko do odczytu) do catego dziennika. Oprocz tego zarowno nauczyciel jak i
uczen oraz rodzic beda mieli wglad do szkolnego planu lekcji 1 jego zmian oraz do informacji
o zasobach biblioteki szkolnej.

Strony domowe. Nauczyciele oraz uczniowie bgda mieli mozliwos¢ utworzenia wtasnej stro-
ny internetowe;.
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Opis istniejacej sieci LAN
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1. 5.1 Instalacja sieciowa

Siec komputerowa w Zespole Szkol oparta jest na kablu koncentrycznym, 10Mbi ktory two-
rzy szkielet sieci, oraz na hubach za pomoca ktorych przytaczone sa komputery w pracow-
niach informatycznych, salach, bibliotece .

W catej sieci dziataja 63 komputery w 3 pracowniach informatycznych potozonych w jednym
budynku, 28 komputerow wykorzystywanych w dydaktyce, sekretariatach, bibliotece .

Stacje robocze - komputery pracuja pod kontrola systemu Windows 98, w calej sieci znajduje
si¢ jeden serwer - spelniajacy role Gateway'a - dostgp do sieci Internet za pomoca tacza
115kbit . Komunikacja w sieci opiera si¢ na protokole TCP/IP, a takze NETBEUI - udostep-
nianie zasobow dyskowych w sieci Microsoft Network, jednakze podstawowym protokotem
jest wtasnie TCP/IP.

Siec nie jest podzielona na fizyczne segmenty, nie ma wydzielonej osobnej sieci administra-
cyjnej oraz szkolnej - w praktyce oznacza to, iz kazda stacja robocza ma dostep do kazdej
innej stacji roboczej w szkole - tak wiec przy odrobinie wysitku nie jest trudne sparalizowanie
dziatania sieci szkolnej za pomoca programow zalewajacych sie¢ falszywymi pakietami syn
(synflood), ataki na komputery w np. ksiggowosci, kadrach, sekretariacie, a takze 'podstuch' =
sniffing danych przesytanych w sieci. Siec w takiej formie istnieje od 8 lat.

2. 5.2 Zasoby sprze¢towe

Obecnie w sklad sieci wchodza huby i1 switch pracujace w standardzie Ethernet. Jeden switch,
do ktorego wpigte sa huby z pracowni informatycznych, biblioteki 1 hub z budynku aministra-
cyjnego. W zwiazku z polepszeniem transferu i przyspieszeniem facza urzadzenia aktywne
zostang wymienione na szybsze odpowiadajace nowemu standardowi. W internacie brak ja-
kichkolwiek zasobow sprzgtowych . W budynku szkolnym znajduje si¢ jeden serwer. Stacje
robocze nie ulegna wymianie poniewaz sa wystarczajace jak na warunki szkolne i speinia
wszelkie zadania zaplanowane co do uzytkowania z nich. Lacznie znajduje si¢ 91 kompute-
row PC, ktore dysponuja niska konfiguracja sprzgtowa.

3. 5.3 Zasoby programowe

Serwer dziata na FreeBSD 1 biorac pod uwage ze jest to najlepsze wyjscie nie bedzie on
zmieniany jedynie zaktualizowany i polepszony. Platforma , na ktorej pracuja pozostale kom-
putery w sieci jest Windows 95. System ten zostanie zastapiony jego nastepca z firmy Micro-
soft czyli zostanie wymieniony na Windows 98. Opieram si¢ nadal na tym systemie zminiajac
tylko jego wersje na nowsza poniewaz jest on idealny do uzytkowania i1 edukacji. Prosty w
obstudze nie sprawia wigkszych problemdéw i co najwazniejsze bardzo popularny i obstuguja-
cy masg aplikacji.
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Z.alozenia i koncepcja modernizacji
sieci LAN
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4. 6.1 Wymagania techniczne stawiane projektowanej sieci LAN

Analizujac potrzeby uzytkownikow i zadania ,ktére sie¢ musi spetni¢ w stosunku do nich
oczywistym jest wykorzystanie w sieci przepustowosci 100Mbit. Sie¢ zmodernizowana do
takich warunkéw musi oczywiscie zosta¢ polepszona pod wzgledem sprzgtowym ,chodzi tu o
koncentratory obstugujace ten standard itp. Szybki dostgp do internetu wiaze si¢ takze z e
zwigkszeniem predkosci dostgpowej do WAN. Uwzgledniono to w modernizacji zwigkszajac
predkos¢ dostgpu do internetu do 2Mbit. Spowodowane to bylo zagrazajaca mozliwoscia
przeciazenia sieci przy pracy wigkszej liczby uczniow. Kolejna rzecza wymagana pod wzgle-
dem technicznym w projektowanej sieci jest szybki serwer uslug i serwer wspomagajacy go
dla gwarantowanej stabilnos$ci. Wszelkie bazy danych ,poczta elektroniczna ,obszerny serwis
www, szkolny serwer plikdw, wszystkim tym zostana obciazone oba serwery.

5. 6.2 Analiza mozliwosci dolaczenia projektowanej sieci LAN do
WAN

Dostep cyfrowy ISDN

Otwarty, calkowicie cyfrowy system telekomunikacyjny z integrecja ustug ISDN (Integrated
Services Digital Network) gwarantuje realizacj¢ ustug oferowanych dotychczas w sieciach
analogowych, jak tez zapewnia wprowadzenie nie oferowanych dotad przekazéw cyfrowych,
opartych na technice cyfrowego przetwarzania informacji, komutacji kanatow 1 komutacji
pakietow. ISDN jest siecia cyfrowa o zintegrowanych ustugach, cyfrowy standard sieci tele-
komunikacyjnych, ktore przesylaja glos 1 informacje innych typow, m. in. dane komputerowe,
z szybkosciami bedacymi wielokrotnosciami szybkosci podstawowego kanatu, wynoszacej 64
Kb/s, np. technika ISDN BRI zapewnia przesylanie danych z szybkoscia 128 Kb/s, a ISDN
PRI -1, 544 Mb/s.

Pelne wykorzystanie sieci cyfrowej wymaga stosowania terminali cyfrowych 1 uaktywnienia
nowych ustug w systemie komutacyjnym. Telefony analogowe przytaczone do sieci ISDN
przez odpowiedni adapter komunikacyjny moga funkcjonowac tylko w podstawowym zakre-
sie ustug.

Uslugi w sieci ISDN

1. ustugi przenoszenia ,czyli ustugi transportowe dotyczace sposobu transmisji sygna-
tow cyfrowych migdzy terminalami uzytkownikow. Okreslaja one mozliwos¢ sieci w
zakresie trybu transmisji, wielkosc przeptywnosci i stosowanych protokotow transmi-
syjnych.

2. Teleustugi zawierajace, sposoby sterowania urzadzeniami koncowymi i zapewnia
kompatybilnos$¢ terminali pracujacych w sieci.

Teleushugi w sieci ISDN

1. Telefonia cyfrowa, zapewnia zestawienie potaczen fonicznych wylacznie za pomoca
przekazu cyfrowego z jednoczesnym uaktywnieniem sygnalizacji abonenckiej typu
DSS.
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2. Teleteks, umozliwia transmisje¢ tekstow o znacznie rozszerzonym zbiorze znakoéw

alfanumerycznych.

3. Telefaks, polegajacy na przekazywaniu tekstu jak i grafiki

4. Wideoteks, prezentuje na monitorze informacje w trybie tekstowym, semigraficznym
lub graficznym, wybierane za pomoca klawiatury.

5. Wideofonia, zapewnia transmisj¢ mowy i obrazu

6. Poczta elektroniczna, przekazuje i przechowuje wiadomoscie dla wybranego abonen-
ta w wyodrebnionym obszarze sieci.

7. Transmisja danych, przeznaczona do realizacji potaczen pomiedzy dwoma abonen-

tami lub dostepu do wybranej sieci komputerowej. Moze by¢ realizowana w trybie
komutacji kanatow lub pakietow.

Dostep szerokopasmowy xDSL

Wybratem ten sposob dostepu gdyz jest to nowoczesna technologia cyfrowego dostgpu abo-
nenckiego DSL, ktora w europie jest jedna z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ tech-
nologii dostgpu szerokopasmowego na najnizszym poziomie sieci telekomunikacyjnych.

System DSL jest r6znorodny i1 obejmuje kilka technologii o réznych szybko$ciach dziatania
mozemy podzieli¢ je na :

HDSL ( High Digital Subscriber Line) o podwyzszonej przeptywnos$ci
IDSL (ISDN DSL)

ADSL (Asymetric DSL)

CDSL (Consumer DSL)

SDSL (Symmetric DSL)

RADSL (Rate Adaptive DSL)

VDSL ( Very High Speed) o wysokiej przeplywnosci dochodzacej do 52 Mb/s

NN AR RN =

Transmisj¢ umozliwiaja modemy DSL przez jedna parg przewodéw miedzianych taczacych
uzytkownika z najblizszym weztem telekomutacyjnym.

Yacze HDSL

Abonenckie facze cyfrowe o wysokiej przeptywnosci jest realizowane na miedzianej skr¢tce
telefonicznej. Potaczenie pelnodupleksowe wymaka skretki podwujnej miedzianej. Zasieg
tacza jest silnie uzalezniony od przekroju przewoddéw miedzianych i wynosi od 4km do 10km.
SDSL

Najstarsza 1 najprostrza wersja symetrycznego lacza. Zapewnia przeplywnos¢ 384 kb/s za

pomoca pojedynczej miedzianej skretki. Jest ona jednak wypierana przez tacze HDSL, ktore
bylo moim wyborem w projektowanej sieci.
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ADSL

Asymetryczny dostgp abonencki zapewnia przesylanie sygnatow za pomoca kabla miedzia-
nego kocentrycznego z réznymi przeptywnos$ciami w zaleznos$ci od kierunku transmisji :
wigksza w strone abonenta, mniejsza w odwrotnym. Szybko$¢ trnansmisji zalezy od dtugosci
kabla oraz zaklécen pochodzacych od urzadzen telekomunikacyjnych.

CDSL

Najnowsza forma powszechnego asymetrycznego dostepu ,jest przewidywana dla klientow
umiarkowanych potrzebach komunikacyjnych. Maksymalna pr¢dkos¢ transmisji do abonenta
wynosi 1 Mb/s.

RADSL

Jest to adaptacyjna wersja asymetrycznego dostepu, pozwala na automatyczne dopasowanie
si¢ wspotpracujacych modeméw do przeplywnosci aktualnie dostgpnych w torze transmisyj-
nym.

VDSL

Asymetryczne abonenckie lacze cyfrowe klasy DSL o bardzo wysokiej przeptywnosci, wyko-
nane przy uzyciu kabli swiattowodowych.

Dostep Swiatlowodowy (dostep optyczny FITL)

Nowoczesny dostep abonencki jest oparty na penetracji $wiattowodu bezposrednio do miesz-
kania abonenta. Sie¢ optyczne FITL realizuje transmisje¢ danych min 2Mb/s.

Trakt rozdzielczy migdzy weztem dostgpu sieciowego a weztem abonenckim moze przyj-
mowac rozne topologie sieciowe.

Dostep hybrydowy HFC

Technika $wiattowodowa i modernizacja sieci telekomunikacyjnej w warstwie transportowe;j
pozwalaja na tworzenie szerokopasmowego dostepu przez rozbudowe istniejacej , lokalnej
sieci telewizyji kablowej CATV (Cable TV) z zastosowaniem modemow kablowych. W sie-
ciach hybrydowych czgsc toru przesylowego migdzy abonentem a lokalnym systemem komu-
tacyjnym wykorzystuje istniejace miedziane tory kablowe dwuparowe lub tory kocetryczne
znajdujace si¢ wewnatrz budynkow.
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Dostep szerokopasmowy BISDN

Sie¢ BISDN stanowi rozszerzenie waskopasmowej sieci ISDN. Mozliwe jest przesylanie in-
formacji w r6znych postaciach : dane cyfrowe, glos, dzwiek, obrazy skanowane, obrazy vide-
o, filmy, sygnaty telewizyjne. Fizyczny transport danych w taczach szerokopasmowych opie-
ra si¢ na synchronicznej technologii §wiattowodowej SDH lub technologii przekazu asyn-
chronicznego ATM.

W SDH transport odbywac si¢ moze tylko w okreslonych standardach:BISDN, FDDI, SMDS
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Projekt logiczny sieci LAN
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1. 7.1 Podzial na segmenty

Siec zostanie podzielona na trzy segmenty - siec administracyjna, siec dydaktyczna, internat.
Trzeci segment przylaczy do istniejacej sieci dodatkowo 20 komputeréw. Dostegp do zasobow
sieci bedzie mozliwy jedynie przez firewall, chroniacy siec administracyjna przed dostgpem
ucznidw, osob niepowolanych. Sieci beda miaty dostgp do internetu, a takze serweréw szkol-
nych.

Sieci beda obslugiwane przez osobne koncetratory, wpigte do szkieletu sieci wewngtrznej
gdzie predko$¢ przesytania danych bgdzie wynosita 100Mbit (200Mbit w trybie full duplex).
Potaczenie pomigdzy siecia administracyjna a siecig dydaktyczna zapewnia¢ bedzie komputer
z systemem operacyjnym Linux - FreeBSD, wpigtym do obu koncentratorow obstugujacych
sieci wewngtrzne. Bedzie to jedyne potaczenie pomigdzy siecia administracyjna a dydaktycz-
na - koncentratory obslugujace te sieci nie beda potaczone bezposrednio. Zapewni to wystar-
czajacy poziom ochrony, a takze kontroli dostepu. Sie¢ internatu bgdzie potaczona z glownym
serwerem technika bezprzewodowa za pomoca acces point a nastgpnie poprowadzona do
koncentratora.

Nalezaloby odciazy¢ serwer ustug (serer gtowny) od zadan systemowych sieci wewngtrznej,
takich jak obstuga drukarek sieciowych, kont systemowych uzytkownikéw sieci, zarzadzenie
jej stacjami roboczymi oraz systemami elektronicznymi w budynku itp. Do tego stuzy¢ bedzie
osobny serwer sieci LAN.

Struktura sieci wewngtrznej szkoly bgdzie opiera¢ si¢ na dwoch switchach. Do ich gniazd
podiaczone bgda kablami UTP huby, w ktorych poditaczone bgda komputery w pracowniach
informatycznych, bibliotece, sekretariatach. Sie¢ w internacie opiera¢ si¢ bedzie na jednym
switchu do ktorego podpiete bezposrednio bgda komputery z swietlicy.
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Sie¢ zostanie podzielona na trzy segmenty. Dwa segmenty beda znajdowaty si¢ w budynku
szkolnym, ktory to podziela na dwie czgsci :

1. czes¢ dydaktyczna ( tutaj beda znajdowaly si¢ sale szkoleniowe, biblio-
teka )
2. cze$¢ administracyjna ( sekretariat, dyrekcja)

Budynek szkolny podzielony jest takze fizycznie na dwie czesci, ktore taczy korytarz (tacz-
nik) wiec w jednej cze$ci znajduje si¢ segment dydaktyczny a w drugiej administracyjny.
Odleglos¢ miedzy tymi dwoma segmentami oddzielona jest tym tacznikiem 1 wynosi ona ok.
30 m. Zasigg fizyczny kazdego z segmentow bedzie pordéwnywalny do powierzchni jednej z
tych dwoch czesci , ktore dziela budynek szkolny czyli obejmowaé on bedzie ok. 6000m”.
Segment dydaktyczny obejmuje dwa pietra i piwnice, ktore sa okablowane. W budynku ad-
ministracyjnym okablowane jest tylko jedno pigtro ktére obejmuje segment administracyjny.

Trzeci segment to budynek internatu. Odlegto$¢ migdzy nim a dwoma segmentami, ktore
dziela budynek szkolny wynosi 1km. Internat ma ok. 4000m’® powierzchni i taki tez zasieg
obejmuje ten segment sieci . Te wymiary charakteryzuja caty budynek ale okablowane jest
tylko jedno pietro z dwdch, ktore to stanowi ten segment. Segment w internacie polaczony
bedzie z gtdwnym serwerem szkolnym droga radiowa za pomoca access point i anten radio-
wych, ktdére zostana umieszczone na dachach budynku szkolnego jak i internatu.

Dhugos$¢ kazdego z segmentow bedzie miescita si¢ w granicach 40 metrow.

3. 7.3 Wybor standardow

Ethernet:

Ethernet jest dobrze znana i szeroko uzywana technika sieciowa o topologii szynowej. Zostat
on opracowany przez Xerox Corporation's Palo Alto Research Center we wczesnych latach
siedemdziesiatych. Byta to sie¢ potdupleksowa, w ktérej urzadzenia taczone byty za pomoca
grubego kabla koncentrycznego. Predkos¢ przesylania sygnalu wynosita 10 Mbps. Obecnie
ten typ sieci znany jest jako PARC Ethernet lub Ethernet I. Nazwy te zostalty wprowadzone
dopiero po utworzeniu innych, nowych form Ethernetu w celu umozliwienia ich rozrézniania.
Jednym z pierwszych krokow bylo zatwierdzenie Ethernetu jako samodzielnego protokotu
sieciowego, ktory do okreslenia rozmiardw ramki nie musiatby juz korzysta¢ z protokotow
warstwy sieci 1 transportu. Oryginalny Ethernet charakteryzowat si¢ raczej prymitywna (po-
rownujac z dzisiejsza technologia) metoda znana jako wielodostep do tacza sieci z badaniem
stanu kanatu lub metoda CSMA. Jej istota polegala, ze stacja, ktora chciata przesyta¢ dane,
musiata najpierw upewnic sig, ze jest to mozliwe "nastuchujac", czy linie przesylowe (kanaty)
sa wolne. Usprawnienie polegato na dodaniu mozliwosci wykrywania kolizji. Nowa metodo-
logia dostepu do nosnika, zastosowana w Ethernecie II, nazwana zostala wielodostepem do
facza sieci z badaniem stanu kanatu i wykrywaniem kolizji CSMA/CD. Ethernet jest bogatym
i r6znorodnym zbiorem technologii. Sieci Ethernet moga pracowaé¢ w pasmie podstawowym
lub moga by¢ szerokopasmowe, petnodupleksowe lub potdupleksowe. Moga wykorzystywac
jeden z pigciu ré6znych no$nikéw i pracowac z predkosciami z zakresu od 10 Mbps do 1Gbps.
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Na sprzet, ktory moze by¢ uzywany do obstugi sieci Ethernet, sktadaja sig:

1. karty sieciowe,

2. koncentratory wzmacniajace,

3. koncentratory nie wzmacniajace,
4. mosty,

5. routery.

Czlonkowie organizacji IEEE rozpoczgli swoje wysitki standaryzacyjne od zgrupowania nie-
zbednych funkcji sieci lokalnych w moduly czy tez warstwy, bazujac na kolejnosci zdarzen
nastepujacych podczas normalnej sesji komunikacyjnej. Stworzyli oni wlasny stos protoko-
tow, nie przystajacy scisle do modelu referencyjnego OSI.

Specyfikacje serii IEEE 802 dziela warstwg tacza danych modelu OSI na dwie odrgbne cze-
Sci. Ich nazwy pochodza od nazw kontrolowanych przez nie funkcji, a sa to:

1. sterownie taczem logicznym (LLC),
2. sterowanie dostgpem do nosnika (MAC).

Wspdlnie warstwy LLC i MAC tworza jadro Ethernetu. Umozliwiaja one umieszczanie da-
nych w ramkach oraz adresowanie ich, co pozwala na przesytanie ich do miejsca przeznacze-
nia.

Warstwa LLC jest wyzszym z dwoch sktadnikow warstwy lacza danych. Izoluje ona proto-
koly wyzszej warstwy od wlasciwej metody dostepu do nosnika. Sterownie taczem danych
jest mechanizmem uniezalezniajacym protokoty warstw sieci 1 transportu od réznych odmian
architektury sieci LAN. Dzigki temu protokoly wyzszych warstw nie musza wiedzieé, czy
beda przesytane poprzez Ethernet, Token Ring czy tez Token Bus. Nie musza rowniez wie-
dzie¢, jakiej specyfikacji warstwy fizycznej beda uzywac. Sterownie LLC udostgpnia wspdl-
ny interfejs dla wszystkich architektur i odmian sieci LAN zgodnych ze specyfikacja 802.

Warstwa MAC jest nizszym sktadnikiem warstwy lacz danych w architekturze IEEE. Od-
powiada ona za potaczenie z warstwa fizyczna oraz zapewnia udany przebieg nadawania i
odbioru. Sktadaja si¢ na nig dwie funkcje: nadawania i odbioru.

Podobnie jak warstwa tacza danych, rowniez warstwa fizyczna modelu OSI zostata przez in-
stytut IEEE podzielona na odrgbne sktadniki. Uzyskana w ten sposéb modularno$¢ zapewnia
elastycznos¢ w adaptowaniu nowych technologii. Dzigki modularnosci, modyfikacji wymaga
jedynie mechanizm odpowiedzialny za potaczenie z nowym medium transmisyjnym. Pozosta-
te funkcje warstwy fizycznej moga by¢ uzywane bez wprowadzania zadnych zmian. Wyr6z-
niamy cztery nastgpujace sktadniki warstwy fizyczne;j:

fizyczna podwarstwa sygnalowa (PCS)
interfejs jednostki przytaczeniowej (AUI)
fizyczne przytacze nosnika (PMA)
interfejs miedzyno$nikowy (MDI)

O
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Razem komponenty te w pelni definiuja przebieg transmisji migdzy dwoma urzadzeniami
przytaczonymi do sieci. Definicja obejmuje rodzaje kabli, ztaczy kablowych, przypisania wy-
prowadzen kabla, poziomu napig¢, dlugosci fali §wietlnej, taktowanie oraz fizyczny interfejs
sieciowy.

Fizyczna podwarstwa sygnatowa (PLS) - jest mechanizmem lokalnym terminali (DTE) wyko-
rzystujacych okablowanie typu 10BaseT okreslajacym schemat sygnalizowania oraz ztacze
kabla nad-biornika.

Interfejs jednostki przytaczeniowej (AUI) - okresla specyfikacje nosnika.

Fizyczne przylacze nosnika (PMA) - definiuje procesy operacyjne i specyfikacje nad-
biornika.

Interfejs migdzyno$nikowy (MDI) - jest najbardziej zauwazalna czg$cia warstwy fizycznej
802.3. Istnieje wiele interfejsow MDI, z ktérych kazdy opisuje mechanizmy niezbedne do
obstugi transmisji przez rdzne no$niki.

Elementy AUI, PMA oraz MDI sa czgsto wbudowane w jedno urzadzenie, okreslane w specy-
fikacji IEEE jako jednostka przytaczania nosnika lub jako jednostka MAU, ktéra to jednostka
jest niczym innym jak karta sieciowa.

IEEE definiuje pig¢ réznych interfejséw migdzynosnikowych MDI dla sieci Ethernet dziata-
jacej w pasmie podstawowym 10 Mbps. Interfejsy te pogrupowane sa w moduty okreslajace
wszystkie aspekty warstwy fizycznej w stosunku do réznych nos$nikoéw. Z pigciu interfejsow
MDI dwa oparte s na kablu koncentrycznym, dwa na $wiattowodzie i1 jeden na miedzianej
skretce dwuzytowe;.

10Base2

10Base2, jak 1 wigkszos¢ interfejsow migdzyno$nikowych Ethernetu, wywodzi swoja nazwe z
nastgpujacej konwencji: szybko$ci sygnalu (w Mbps) + metoda transmisji (transmisja pa-
smem podstawowym) + maksymalna dlugo$¢ kabla w metrach, zaokraglona do 100, a nastgp-
nie podzielona przez 100. Sieci 10Base2 moga by¢ rozszerzane poza granicg 185 metrow za
pomoca wzmacniakdw, mostow lub routerow. Uzywajac routeréw do segmentacji Etherntetu,
tworzy si¢ segmenty 10Base2, ktore moga by¢ rozgal¢ziane do 30 razy, przy czym kazde z
rozgalezien moze obstuzy¢ do 64 urzadzen.

10Bases

Interfejs 10Base5 wykorzystuje duzo grubszy koncentryk niz 10Base2. Skuteczno$¢ transmi-
sji w przewodzie miedzianym jest bowiem funkcja grubosci przewodnika. Im wigksza jest
jego $rednica, tym wigksza osiaga si¢ szeroko$¢ pasma. W rezultacie, kabel 10Base5 moze
by¢ rozgateziany do 100 razy, przy zachowaniu maksymalnej liczby 64 urzadzen dla kazdego
rozgalgzienia.

10BaseT
Specyfikacja 10BaseT, wbrew powszechnemu przekonaniu, nie okresla rodzaju uzytego ka-

bla. Dotyczy ona natomiast specjalnej techniki sygnalizowania dla nieekranowanej skretki
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dwuzylowej wykorzystujacej cztery przewody spetniajace wymogi trzeciej kategorii wydaj-
nosci. Nazwy przewodow wskazuja na ich funkcje oraz biegunowos¢. Jedna para przewodow
obstuguje dodatnie i ujemne bieguny obwodu nadawania. Druga para obstuguje dodatnie i
ujemne bieguny obwodu odbioru. Wzmacniaki/koncentratory 10BaseT uzywaja przyporzad-
kowan wyprowadzen, ktore umozliwiaja tworzenie taczy z portami kart sieciowych. W nor-
malnych warunkach urzadzenie koncowe zawsze jest potaczone z urzadzeniem komunikacyj-
nym. Komplementarno$¢ interfejsow tych urzadzen pozwala taczy¢ je bezposrednio za pomo-
ca kabla, bez obaw o konflikty miedzy nadawaniem i odbiorem.

10BaseFL

Specyfikacja 10BaseFL umozliwia transmisj¢ w pasmie podstawowym z predkoscia 10 Mbps
przez wielofunkcyjny kabel swiattowodowy o $rednicy 62,5/125 mikrona. Maksymalna dtu-
gos$¢ kabla wynosi 2 km. Podobnie jak skretka dwuzytowa, rowniez §wiattowdd nie moze by¢
rozgaleziany. Jest on bowiem nosnikiem taczacym "z punktu do punktu". 10BaseFL moze
stuzy¢ do laczenia wzmacniakow ze soba, a nawet do taczenia serweréw ze wzmacniakiem.
Potaczenie tego typu jest nieco drozsze niz poréwnywalne z nim polaczenie 10BaseT, ale
moze by¢ stosowane w sieciach o wigkszych rozmiarach.

10BaseFOIRL

Skrét 10BaseFOIRL oznacza transmisj¢ w pasmie podstawowym z predkoscia 10 Mbps z
wykorzystaniem laczy swiattowodowych pomigdzy wzmacniakami. 10BaseFOIRL wykorzy-
stuje kabel swiattowodowy o $rednicy 8,3 mikrona, ktory musi by¢ sterowany przez iniekcyj-
na diode laserowa (diodg ILD). Potaczenie sprzetu i nos$nika zapewnia efektywna transmisje
sygnatow w pasmie podstawowym z predkoscia 10 Mbps na odlegto$¢ do 5 km.

Rozw¢j technologii grupowania niezaawansowanych technologicznie architektur obliczenio-
wych przyczynit si¢ do utworzenia czwartego obszaru funkcjonalnego sieci LAN - obszaru
polaczen migdzy grupami. Do potaczen migdzy grupami stosuje si¢ nosniki o jak najmniej-
szym czasie propagacji i jak najwigkszej szeroko$ci pasma. Takze pozostale trzy obszary
funkcjonalne maja wlasne wymagania dotyczace wydajnosci.

Ramka Ethernetu IEEE 802.3

Projekt 802 zdefiniowat podstawe normalizacyjna dla wszystkich rodzajow ramek etherneto-
wych. Minimalna dtugo$¢ ramki moze wynosi¢ 64 oktety, a maksymalna 1518 oktetow, przy
czym do dhugosci wlicza si¢ czg$¢ uzyteczna (dane) 1 wszystkie nagtowki, z wyjatkiem Pre-
ambuly 1 ogranicznika poczatku ramki. Naglowki stuza do zidentyfikowania nadawcy 1 od-
biorcy kazdego z pakietow. Jedynym ograniczeniem tej identyfikacji jest to, ze adres musi
by¢ unikatowy 1 6-oktetowy. W pierwszych 12 oktetach kazdej ramki zawarty jest 6-oktetowy
adres docelowy (adres odbiorcy) i 6-oktetowy adres zrédtowy (adres nadawcy). Adresy te sa
fizycznymi kodami adresowymi urzadzen, znanymi jako adresy MAC. Adres taki moze by¢
unikatowym adresem administrowanym globalnie, automatycznie przypisanym kazdej karcie
sieciowe] przez jej producenta, albo adresem ustalonym podczas instalacji. Ten drugi adres
znany jest takze jako adres administrowany lokalnie. Adresy takie, cho¢ potencjalnie uzytecz-
ne, byty jednak wyjatkowo trudne do utrzymania. Z tego powodu juz si¢ ich nie uzywa.

Fast Ethernet:
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Zwigkszenie predkosci sieci Ethernet z 10 Mbps do 100 Mbps wymagato opracowania cal-
kowicie nowej warstwy fizycznej 1 wprowadzenia niewielkich zmian w warstwie tacza da-
nych, ktora musiata zosta¢ dopasowana do nowej warstwy fizycznej. Opracowano w zwiazku
z tym nowy standard Fast Ethernet. Fast Ethernet jest rozszerzeniem specyfikacji IEEE 802.3
do 100 Mbps. Wlasciwie jest on bardzo podobny do Ethernet 10BaseT, ale dziala o wiele
szybciej. Fast Ethernet szybko zadomowit si¢ w srodowisku sieci lokalnych. Wielu producen-
tow wspomogtlo ten proces, oferujac karty sieciowe obslugujace dwie szybkos$ci transmisji 10
1 100 Mbps. Takie karty sa w stanie albo automatycznie wybiera¢ optymalna predkosc,
uwzgledniajac typ okablowania i odlegtos¢ od koncentratora, lub tez predkos¢ moze by¢ wy-
bierana recznie.

Rozszerzenie standardu 802.3 (do 100 Mbps) obejmuje trzy rdzne interfejsy migedzynosniko-
we (MDI):

1. 100BaseTX - okresla oryginalna specyfikacje 100BaseX dla kategorii 5 nieekranowa-
nej skretki dwuzylowej (UTP) 1 dla ekranowane;j skretki dwuzytowej (STP) typu 1.

2. 100BaseFX - okresla Ethernet 100 Mbps z okablowaniem $§wiattowodowym.

3. 100BaseT4 - opisuje Ethernet 100 Mbps z okablowaniem UTP kategorii 3,4 1 5.

100BaseTX

Pierwsza klasyfikacja no$nika dla sieci Fast Ethernet nosi nazwe¢ 100BaseTX. Obejmuje ona
kable ekranowanej skretki dwuzylowej (STP) Kategorii 1 1 nieekranowanej skretki dwuzyto-
wej (UTP) Kategorii 5. Poniewaz standard ten jest rozszerzeniem specyfikacji Ethernetu
IEEE 802.3, wlozono wiele wysitku, aby produkt ten w bardzo duzym stopniu przypominat
10BaseT.

100BaseFX

100BaseFX jest swiattowodowym odpowiednikiem 100BaseTX. Maja one wspdlny schemat
sygnalizacyjny 1 technik¢ kodowania danych, ale wykorzystuja rézne nosniki fizyczne.
100BaseFX moze obslugiwaé transmisj¢ danych z szybkoscia 100 Mbps na odlegtos¢ do 400
metrow, wykorzystujac dwie zyty kabla §wiattowodowego o $rednicy 62,5/125 mikronow.
100BaseT4

100BaseT4 umozliwia transmisj¢ danych z szybkoscia 100 Mbps przez cztery pary przewo-
dow telefonicznych na odlegtos¢ do 100 metréw. Przewody telefoniczne musza odpowiadad

co najmniej Kategorii 3 UTP. Mozliwe jest takze przeprowadzenie transmisji z wykorzysta-
niem UTP Kategorii 41 5.

Token Ring:
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Token Ring jest kolejna architekturg sieci LAN znormalizowana przez IEEE. Ma ona wiele
cech wspdlnych z Ethernetem 1 innymi architekturami sieci LAN nalezacymi do standardoéw
sieciowych IEEE 802. W rezultacie moze z nimi wspotpracowaé, korzystajac z mostu thuma-
czacego. Poczatkowo Token Ring byt technologia dostosowana do pasma 4 Mbps, pozniej
przepustowo$¢ podniesiono do 16 Mbps. Dzi$ istnieja rozwigzania zwigkszajace predkosé
sygnatu w sieci Token Ring do 100 lub nawet 128 Mbps.

W odroznieniu od Ethernetu, z jego chaotyczna 1 nieregulowana metoda wielodostepu, Token
Ring pozwala w danym czasie nadawac¢ tylko jednemu urzadzeniu. Nie wystepuja wigc dzigki
temu rozwiazaniu zadne kolizje. Dostep do nos$nika jest przyznawany poprzez przekazywanie
tokenu w ustalony sposob. Token moze by¢ tylko jeden i jest on modyfikowany przez urza-
dzenie transmitujace w celu utworzenia nagléwka ramki danych. Gdyby nie byto tokenu, nie
daloby si¢ utworzy¢ nagtéwka ramki danych i transmisja bytaby niemozliwa. Urzadzenie od-
bierajace kopiuje dane przesytane w ramce, zmieniajac przy tym (negujac) niektore bity na-
gldwka ramki 1 w ten sposob potwierdzajac odbiér. Sama ramka dalej krazy w pier§cieniu, az
powrdcei do swojego nadawcy. Urzadzenie, ktore wystalo ramke, pobiera ja teraz z sieci 1
usuwa z niej dane oraz adresy. Jesli urzadzenie chce przesta¢ wigcej danych, moze to zrobié.
Jesli nie, nagtowek ramki jest przeksztalcany z powrotem w token i umieszczany w medium
transmisyjnym, przez ktore podrézuje do nastgpnego urzadzenia.

Wspotdzielona sie¢ Token Ring posiada wiele zalet w pordwnaniu z innymi architekturami
LAN. Sie¢ ta wyrdznia si¢ rOwniez monitorowaniem dziatania sieci. Specyfikacja jej warstwy
fizycznej dostarcza kilku waznych mechanizméw. Sa to min. agenci zarzadzania stacja
(SMT), zajmujacy si¢ zbieraniem danych i raportowaniem. Istnieja rowniez mechanizmy au-
tomatycznego wykrywania awarii sprzgtu 1 informowania o nich innych stacji w pierscieniu.
Warstwa fizyczna dostarcza takze kilku mechanizmow dostrajania dziatania pierscienia.

FDDI:

Jedna z technologii LAN jest interfejs danych przesytanych §wiattowodowo, czyli interfejs
FDDI. Standard ten zostal znormalizowany w potowie lat 80-tych, jako specyfikacja ANSI
X3T9.5. Sie¢ FDDI cechuje sig szybkos$cia transmisji danych 100 Mbps i dwoma przeciw-
bieznymi pierScieniami. PierScienie te moga mie¢ rozpigtos¢ do 200 kilometréw 1 wykorzy-
stuja kable §wiattowodowe. Dostgp do nosnika jest regulowany przez przekazywanie tokenu,
podobni jak w sieci Token Ring. Token moze porusza¢ si¢ tylko w jednym kierunku. W wy-
padku awarii sieci, wzmacniaki i/lub stacje sa w stanie wykry¢ uszkodzenie, okresli¢ obszar
sieci, z ktorym utracono taczno$¢, i automatycznie (ale tylko logicznie, nie fizycznie) pota-
czy¢ obydwa pierscienie. Zdolno$¢ autonaprawy 1 duza szybkos$¢ transmisji danych czynia
FDDI jedyna technologia LAN odpowiednia dla aplikacji wymagajacych duzej przepustowo-
Sci 1/lub wysokiej niezawodnosci.

FDDI obejmuje cztery sktadniki funkcjonalne. Kazdy z nich jest okre§lany przez wlasna serig
specyfikacji. Sktadnikami tymi sa:

Sterownie dostgpem do nosnika (MAC)
Protokot warstwy fizycznej (PHY)
Nosnik warstwy fizycznej (PMD)
Zarzadzanie stacja (SMT)

B

Sterownie dostegpem do nosnika (MAC)
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Najwyzsza warstwa FDDI jest sterowanie dostgpem do nosnika (MAC). Jest ona rownowaz-
nikiem warstwy tacza danych w modelu referencyjnym OSI. Podwarstwa MAC jest odpowie-
dzialna za okre$lanie metodologii dost¢pu do nos$nika oraz definiowanie wielu formatow ra-
mek. Dodatkowo odpowiada rowniez za generowanie tokenu i ramki, zarzadzanie nimi, adre-
sowanie fizyczne MAC, oraz detekcji btedow i korekcji bledow przy odbiorze ramek danych.

Protokol warstwy fizycznej (PHY)

Protokot warstwy fizycznej (PHY) FDDI odpowiada gornej podwarstwie warstwy fizycznej
modelu referencyjnego OSI. Odpowiada za przyjmowanie bitowego strumienia danych i
przeksztalcanie go na format bardziej odpowiedni do transmisji. Proces ten nosi nazwg "ko-
dowania". Wykorzystywany jest przy tym schemat kodowania 4 bity/Sbitdéw. Schemat ten
przyjmuje 4-bitowe potbajty z warstwy MAC i kazdy z nich koduje jako 5-bitowy znak. Ten
wlasnie znak jest transmitowany. Warstwa ta odpowiada rowniez za taktowanie sieci LAN.
FDDI jest taktowane czgstotliwoscia 125 MHz. Warstwa PHY generuje sygnat taktujacy
transmisjg¢ 1 synchronizuje go we wszystkich stacjach przylaczonych do sieci.

Nosnik warstwy fizycznej (PMD)

Medium transmisyjne warstwy fizycznej (PMD) okresla wszystkie atrybuty nos$nika, czyli:
Rodzaj nos$nika

Poziom sygnatu transmisyjnego

Dopuszczalny poziom blgdow
Rodzaje zlaczy fizycznych

B

Pierwotnie FDDI wykorzystywalo tylko jeden nosnik warstwy fizycznej (PMD): wielofunk-
cyjny kabel $wiattowodowy o $rednicy 62,5/125 mikrona. Do poczatku lat 90. FDDI opierato
si¢ wylacznie na technologii swiatlowodowej. W 1994 r. ANSI opracowalo specyfikacje
skretki dwuzytowej PMD (TP-PMD). Oryginalnie specyfikacja TP-PMD byla zastrzezonym
produktem, ktory przenosit warstwg 2 FDDI na warstwe fizyczng nieekranowanej skretki
dwuzytowej (UTP) Kategorii 5. Produkt ten otrzymat nazwe interfejsu przesytania danych
przewodem miedzianym, interfejsu CDDI.

Zarzadzanie stacja (SMT)

Zarzadzanie stacja (SMT) jest oddzielnym modutem, obejmujacym pelny zestaw protokotow
FDDI. Komunikuje si¢ bezposrednio z warstwami MAC, PHY 1 PMD, aby monitorowac i
zarzadzaé dziataniami stacji i1 pierscienia. Specyfikacja ANSI X3T9.5 definiuje trzy obszary
funkcjonalne SMT:

1. Obstuga ramek SMT
2. Sterowanie potaczeniem

3. Sterowanie pierscieniem

Razem obszary te obejmuja wiele roznych ustug, istotnych dla normalnego dziatania stacji i
pierscienia FDDI; najwazniejszymi z nich sa:
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Przyltaczanie stacji
Odtaczanie stacji
Zbieranie statystyk
Identyfikacja uszkodzen
Naprawa uszkodzen

e e

FDDI w znacznym stopniu przypomina Token Ring: wszystkie funkcje zwigzane z medium
transmisyjnym musza by¢ umieszczone w ramce. FDDI ma wiele typéw ramek uzywanych
podczas zwyklej pracy i konserwacji. Sa to takie ramki jak:

1. podstawowa ramka danych

2. ramka danych LLC

3. ramka danych LLS SNAP

4. ramka Token

5. zestaw ramek zarzadzania stacja
ATM:

W sieciach tradycyjnych, bezpotaczeniowe pakiety wysylane ze stacji niosa ze soba dodatko-
wa informacjg, ktora pozwalata tylko zidentyfikowac ich nadawcg i miejsca przeznaczenia.
Sama sie¢ zostata obarczona uciazliwym zadaniem rozwigzania problemu dostarczenia pakie-
tu do odbiorcy. ATM jest tego przeciwienstwem. Cigzar spoczywa na stacjach koncowych,
ktére ustanawiaja migdzy soba wirtualna Sciezke. Przetaczniki znajdujace sig na tej $ciezce
maja wzglednie proste zadanie - przekazuja komorki wirtualnym kanatem poprzez przelacza-
na sie¢, wykorzystujac do tego informacje zawarte w nagtoéwkach tych komorek.

W sieci ATM mozna ustanawia¢ dwa rodzaje potaczen wirtualnych:

1. Obwadd wirtualny
2. Sciezke wirtualna

Obwdd wirtualny jest potaczeniem logicznym pomig¢dzy dwoma urzadzeniami koncowymi
poprzez sie¢ przetaczana. Urzadzenia te komunikuja si¢ poprzez obwéd logiczny. Sciezka
wirtualna to zgrupowanie logiczne tych obwodoéw. Kazda komérka ATM zawiera zarowno
informacje $ciezki wirtualnej, jak tez informacj¢ obwodu wirtualnego. Przetacznik ATM
uzywa tych informacji do przekazywania tych komoérek do odpowiedniego nastgpnego urza-
dzenia.

ATM jest protokotem potaczeniowym, mogacym obstugiwa¢ nastgpujace rodzaje potaczen:

1. Potaczenie dwupunktowe
2. Potaczenie jednej stacji z wieloma

Sie¢ ATM zostala zaprojektowana w topologii gwiazdy. Podstawowym elementem sieci
ATM jest elektroniczny przetacznik (komutator). Gdy potaczenie migdzy komputerem a prze-
facznikiem zostanie przerwane, cierpi na tym tylko jedna maszyna.

Poniewaz ATM zostal opracowany, aby zapewni¢ duza przepustowos¢, typowe potaczenie

migdzy komputerem a przetacznikiem dziata z predkoscia 100Mbps lub wigksza. Aby prze-
nies¢ takie ilosci danych, potaczenie miedzy komputerem a przetacznikiem jest czgsto wyko-
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nane z wykorzystaniem swiattowodu zamiast kabla miedzianego. W rzeczywistosci, poniewaz
za pomoca pojedynczego swiattowodu nie mozna przenosi¢ danych w obu kierunkach jedno-
czes$nie, kazde potaczenie wykorzystuje parg §wiattowodow.

Jak w przypadku $wiattowodow uzywanych w FDDI wtokna pary $wiattowodoéw uzyte do
potaczenia komputera i przelacznika ATM sa potaczone. Zwykle ostona jednego z widkien
ma kolorowy pasek lub etykiete - utatwia to wykonanie potaczenia.

Biorac pod uwagg zalety standardu Ethernet postanowitem swoja sie¢ wzbogaci¢ do Fast Et-
hernetu, ktory jak juz napisalem jest bardzo podobny do 10Base-T lecz jest o wiele szybszy.
Zdecydowatem si¢ na ten standard poniewaz Ethernet juz od ponad 20 lat pozostaje grupa
najpopularniejszych technologii sieciowych. Decyduja a tym duza elastyczno$¢ i prostota
Ethernetu.

1. 7.4 Architektura i topologia

Termin "architektura sieci" odnosi si¢ do modutowego formatu sieci oraz jej struktury i okre-
sla sposob zestawienia komponentow sieciowych. Dzigki okresleniu i zrealizowaniu interfejsu
pomigdzy programem a modulami mozliwe jest wprowadzanie duzych zmian w obrgbie mo-
dutu bez wptywu na jakikolwiek inny modut programu. Sieci komputerowe sa budowane na
podobnych zasadach.

Obecnie wigkszos$¢ sieci komputerowych, wlacznie z Internetem, intranetami i extranetami,
jest oparta na modelu odniesienia potaczen systemow otwartych (Open Systems Interconnec-
tion - OSI). W modelu otwartym struktura i funkcje systemu nie sa opatentowane. Model OSI
opracowano na podstawie sugestii International Standard Organization (ISO). Stad tez model
ten okresla si¢ terminem ISO/OSI.

Topologia jest to sposob okablowania sieci na okre§lonym obszarze ,czyli potaczenia kompu-
terow w jeden zespot. Podczas projektowania sieci komputerowej uwzglednitem liczne czyn-
niki wsérod ktorych zasadnicza role odgrywaja trzy:

1. Koszty instalacji kablowej, kart sterujacych 1 osprzgtu sieciowego

2. Elastycznos$¢ architektury sieci dajaca mozliwos$¢ jej rekonfiguracji lub wprowadzenie
dodatkowych weziow (komputerow, urzadzen peryferyjnych)

3. Niezawodno$¢ realizacji zadan informatycznych w sieci komputerowej, uzyskiwana

na drodze redundancji komunikacyjnej migdzy weztami sieci 1 dodatkowych weztow
sieci stosownie do wagi zadan informatycznych
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Rozrézniono dwie kategorie uktadéw topologicznych sieci komputerowych, w zaleznosci od
tego czy jest to sie¢ lokalna(LAN), czy tez sie¢ ztozona (zbior sieci lokalnych potaczonych za
pomoca mostow i routeréw - MAN, WAN, WLAN).

Topologie sieci lokalnych LAN:

Topologie sieci LAN moga by¢ opisane zardwno na plaszczyznie fizycznej, jak i logiczne;.
Topologia fizyczna okresla geometryczna organizacje sieci lokalnych. Topologia logiczna
opisuje wszelkie mozliwe polaczenia miedzy parami mogacych si¢ komunikowaé punktow
koncowych sieci. Za jej pomoca opisywa¢ mozna, ktore punkty koncowe moga si¢ komuni-
kowa¢ z innymi, a takze ilustrowac, ktore z takich par maja wzajemne, bezposrednie potacze-
nie fizyczne.

Rodzaj topologii fizycznej wynika z rodzaju zastosowania technologii sieci LAN. W wyniku
zastosowania koncentratoré6w powstaty sieci o topologii pier§cieni gwiazdzistych. Podobnie
wprowadzenie przelaczania sieci LAN zmienito sposob klasyfikowania topologii. Lokalne
sieci przetaczane, niezaleznie od rodzaju ramki 1 metody dostepu, sa topologicznie podobne.
Pierscien jednostki dostgpu do stacji wieloterminalowej, ktory do niedawna uzywany byt do
przyltaczania - na poziomie elektroniki - wszelkich urzadzen do sieci Token Ring, nie peini
juz tej funkcji. Zamiast niego kazde z przytaczanych urzadzen ma wtasny mini pierscien, do
ktérego przylaczone sa tylko dwa urzadzenia: ono samo oraz port przelaczania. W swojej
pracy postaram si¢ przedstawi¢ trzy podstawowe topologie sieci LAN.

Topologia magistrali (szynowa):
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Topologie magistrali wyrdznia to, ze wszystkie wezly sieci polaczone sa ze soba za pomoca
pojedynczego, otwartego (umozliwiajacego przytaczenie kolejnych urzadzen) kabla. Kabel
ten obstuguje tylko jeden kanat i nosi on nazwe¢ magistrali. Niektore technologie oparte na
magistrali korzystaja z wigcej niz jednego kabla, dzigki czemu obslugiwa¢ moga wigcej niz
jeden kanal, mimo ze kazdy z kabli obstuguje niezmiennie tylko jeden kanal transmisyjny.
Oba konce magistrali musza by¢ zakonczone opornikami ograniczajacymi, zwanymi rowniez
czgsto terminatorami. Oporniki te chronig przed odbiciem sygnalu. Zawsze gdy komputer
wysyla sygnat, rozchodzi si¢ on w przewodzie automatycznie w obu kierunkach. Jesli sygnat
napotka na swojej drodze terminatora, to dochodzi do konca magistrali, gdzie zmienia kieru-
nek biegu. W takiej sytuacji pojedyncza transmisja moze catkowicie zapelni¢ wszystkie do-
stgpne szeroko$ci pasma i uniemozliwi¢ wysylanie sygnatow wszystkim pozostatym kompu-
terom przylaczonym do sieci.

Strona 30



Typowa magistrala sktada si¢ z pojedynczego kabla laczacego wszystkie wezly w sposob
charakterystyczny dla sieci rownorzednej. Kabel nie jest obstugiwany przez zadne urzadzenia
zewngtrzne. Zatem wszystkie przylaczone do sieci urzadzenia shuchaja transmisji przesyta-
nych magistrala i odbieraja pakiety do nich zaadresowane. Brak jakichkolwiek urzadzen ze-
wnetrznych, w tym wzmacniakow, sprawia, ze magistrale sieci lokalnych sa proste i niedro-
gie. Jest to rOwniez przyczyna ograniczen dotyczacych odlegtosci, funkcjonalnosci i skalo-
walnosci sieci.

Topologia pierscienia:
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Pierwsza topologia pier§cieniowa byla topologia prostej sieci rownorzednej. Kazda przyta-
czona do sieci stacja robocza ma w ramach takiej topologii dwa potaczenia, po jednym dla
kazdego ze swoich najblizszych sasiadow. Potaczenie takie musiato tworzy¢ fizyczna petle,
czyli pierScien. Dane przesylane byly wokot pierscienia w jednym kierunku. Kazda stacja
robocza dzialata podobnie jak wzmacniak, pobierajac i odpowiadajac na pakiety do nich za-
adresowane, a takze przesylajac dalej pozostale pakiety do nastepnej stacji roboczej wchodza-
cej w sklad sieci.

Pierwotna pier$cieniowa topologia sieci LAN umozliwiala tworzenie potaczen réwnorzed-
nych migdzy stacjami roboczymi. Potaczenia te musiaty by¢ zamknigte; czyli musiaty two-
rzy¢ pierscien. PierScienie te zostaly wyparte przez sieci Token Ring, ktore to korzystaty z
koncentratorow wzmacniajacych. Wyeliminowato to podatnos¢ sieci pierscieniowej na zawie-
szenia si¢ przez wyeliminowanie konstrukcji kazdy-z-kazdym pierscienia. Sieci Token Ring
mimo pierwotnego ksztattu pierscienia, tworzone sa przy zastosowaniu topologii gwiazdy i
metody dostgpu cyklicznego.

Topologia gwiazdy:
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Potaczenie sieci LAN o topologii gwiazdy z przylaczonymi do niej urzadzeniami rozchodza
si¢ z jednego, wspolnego punktu, ktorym jest koncentrator. Kazde urzadzenie przytaczone do
sieci w topologii gwiazdy moze uzyskiwac bezposredni i niezalezny od innych urzadzen do-
step do no$nika. W tym celu urzadzenia te musza wspoétdzieli¢ dostgpne szerokosci pasma
koncentratora.

Topologie gwiazdy staly si¢ dominujacym we wspotczesnych sieciach LAN rodzajem topolo-
gii. Sa one elastyczne, skalowalne i stosunkowo tanie w pordwnaniu z bardziej skomplikowa-
nymi sieciami LAN o $cisle regulowanych metodach dostepu.

Moj projekt zawiera sie¢ WLAN oparta na strukturze ESS, ktéra wspolpracuje z siecia ka-
blowa. Topologia uzyta w LAN jest oczywiscie gwiazda. Jak juz napisalem sa one dominuja-
ca topologia ze wzgledu na swa elastycznosé i ,,wygodno$¢” obstugi.

1. 7.5 Dolaczenie LAN do WAN
Zespot szkot posiada obecnie tacze do internetu o przepustowosci 115kbit, co jest niewystar-
czajace do pracy duzej ilosci ucznidow. Jako dotaczenie do sieci Internet proponuje tacze
2Mbit dzierzawione od TPSA (siec POLPAK-T). Do przylaczenia za pomoca tacza o takiej
przepustowosci konieczne bgda: router oraz modem HDSL

Modem HDSL dostarcza TPSA w ramach dzierzawy tacza, natomiast router odbiorca musi
zakupi¢ sam.

Po analizie dostgpnych routeréw, a takze po wzigciu pod uwagg warunkow ekonomicznych,
najlepszym wyborem jest router firmy Intel - Intel Express 9200. Posiada on port v.35, ktory
podtaczamy do modemu HDSL, a takze port FastEthernet, podtaczany do sieci LAN.
Dodatkowo router ten umozliwia skonfigurowanie prostego firewalla (statefull), a takze ma-
skarady adresow IP.

Ze wzgledu na fakt, iz w sieci Zespotu Szkot beda przekazywane réznorodne dane, m.in. mul-
timedialne przekazy, pliki, etc... wymagana predkoscia transmisji w zmodernizowanej sieci
wynosi¢ begdzie 200Mbit (fast ethernet w trybie full duplex) pomigdzy koncentratorami —
szkielet sieci, natomiast uzytkownicy przytaczeni beda za pomoca magistrali 10 oraz
100Mbit.
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Protokoly sieciowe
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2. 8.1 Analiza dostepnych protokolow

TCP/1P

Jest to najwazniejszy w tej chwili protokét komunikacyjny, bedacy oficjalnym protokotem
sieci Internet. Sktada si¢ z dwoch protokdtow:

TCP - Transmission Control Protocol - jest protokotem warstwy transportowej, gwarantuje,
ze odbiorca otrzyma dane doktadnie w tej samej postaci, w jakiej zostaly wystane.

IP - Internet Protocol - jest protokolem warstwy sieciowej, oddziela on wyzsze warstwy od
znajdujacej si¢ ponizej sieci i obstuguje adresowanie 1 dostarczanie danych.

Lacznie z TCP (TCP/IP) jest to oficjalny protokot sieci Internet

IP jest bezpotaczeniowym protokolem komunikacyjnym, generujacym ustugi datagramowe.
Znaczy to, ze sie¢ oparta na tym protokole jest siecia z przelaczaniem pakietow. Pakiet rozu-
miemy tu jako blok danych uzupetniony o informacje niezb¢dne do jego prawidlowego do-
starczenia (nagtowki 1 koncowki). Sie¢ z przelaczaniem pakietdéw wykorzystuje informacje
adresowa do przelaczania pakietow z jednej sieci fizycznej do drugiej, az do miejsca przezna-
czenia. Kazdy pakiet jest przesytany po sieci w sposob niezalezny. Nalezy sobie uswiadomic,
ze jesli pewna porcja danych zostata podzielona na pakiety i wystana do pewnego adresata, to
droga kazdego z tych pakietow przez sie¢ do adresata moze okaza¢ si¢ catkiem inna. Prze-
ptyw pakietow (datagramow) w sieci odbywa si¢ bez kontroli kolejnosci dostarczania ich do
miejsca przeznaczenia, kontroli blgdéw 1 bez potwierdzania odbioru. Dzigki takiemu ograni-
czeniu funkcji, jakie musi spetnia¢ IP, powoduje jego szybkos¢ 1 efektywnos¢.

W sieciach z protokotem IP przeptywem datagramow steruja routery IP. Routery IP lacza
sieci lokalne lub zdalne przesylajac datagramy pomigdzy nimi.

Przekierowanie datagramu odbywa si¢ ze wzgledu na numer logiczny jego adresata. Numer
logiczny nazywa si¢ w tym protokole numerem IP.

Protokot TCP/IP przesyta datagramy w kierunku adresata na podstawie adresu przeznaczenia
zawartym w piatym stowie nagtéwka. Ten adres jest adresem 32-bitowym logicznym, zwa-
nym adresem IP. Adres IP okresla docelowa sie¢ oraz komputer adresata. Jezeli komputer o
takim adresie jest w sieci lokalnej, to pakiet przesytany jest bezposrednio. Jesli nie - pakiet
musi wyj$¢ poza sie¢ lokalna 1 zosta¢ przestany do sieci, w ktérej znajduje si¢ komputer adre-
sata. Pakiet opuszcza sie¢ przez urzadzenie zwane Gateway, ktory decyduje o tym, gdzie dalej
przesta¢ pakiet. Pakiet przechodzi czesto droge poprzez kilka sieci, gdzie zawsze nastapic
musi wybor dalszej drogi dla pakietu. Ten wybordw nosi nazwe rutowania.

Adres IP, jak to zostalo wspomniane, jest to liczba 32-bitowa, co daje mozliwo$¢ okreslenia z
pomoca takiej liczy ok. 4,3mld komputeréw dolaczonych do sieci o tym protokole. Jednak

liczba ta w praktyce jest nieco ograniczona, ze wzgledu na istnienie klas adresow IP

Klasy adresow IP
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Klasa A adreséw IP, to adresy, w ktorych pierwszy bit adresu ma wartos¢ 0. Czyli bajt pierw-
szy moze przyjmowac¢ wartos¢ od 1 dol127. Tak wigc adres tej klasy moze okresla¢ do 127
sieci, a w kazdej sieci moze znalez¢ si¢ 224 komputerow (ok. 16,8 min. komputeréw). Jak
mozna si¢ domysli¢ 127 sieci klasy A na caly Swiat to bardzo mata ilo§¢. Dlatego adresy takie
zostaty przede wszystkim przydzielone pierwszym uzytkownikom protokotu IP oraz wigk-
szym uniwersytetom i korporacjom.

Adres klasy B rozpoczyna si¢ od bitow 10 adresu, tak wigc pierwszy bajt tego adresu przyj-
muje wartosci z zakresu 128 - 191. W adresie klasy B dwa pierwsze bajty stuza do definiowa-
nia adresu sieci (mozna zadefiniowac nieco powyzej 16 tys. adresow sieci). W kazdej z sieci
mozna zdefiniowaé za pomoca bajtu 3 i 4, 65534 unikatowe adresy komputerow. Adresy kla-
sy B przydziela si¢ instytucjom, ktdre posiadaja co najmniej 4000 hostow i1 ktore moga uza-
sadni¢ konieczno$¢ posiadania 32 podsieci.

W klasie C mozna zdefiniowaé nieco powyzej 2 mln. Adreséw sieci, a w kazdej z sieci moze
by¢ do 254 komputerow.

Adres IP zapisywany jest najczesciej] w postaci czterech liczb dziesigtnych przedzielonych
kropka. Kazda z tych liczb wyraza bajt w adresie. Moze ona przyjmowaé warto$¢ od 0 do 255
(0 dziesigtnie = 00000000 binarnie, 255 dziesi¢tnie = 11111111 binarnie).

NetBIOS

NetBIOS (Network Basic Input Output System) to standard definiujacy programowy interfejs
pomigdzy aplikacjami, a lokalna siecia komputerowa (LAN). Jest zestawem funkcji API, za-
projektowanym przez IBM we wczesnych latach '80. API (Application Programming Interfa-
ce) jest to zbidr setek a nawet tysigcy funkcji jezyka C, ktory stanowy podwaliny systemu
operacyjnego. NetBIOS jest prostym systemem i zawiera kilka polecen dla funkcji potacze-
niowych. IBM przeksztalcil pdzniej NetBIOS w protokot NetBIOS Extended User Interface
(NetBEUI). Najwazniejsza roéznica pomigdzy NetBIOS a NetBEUI jest to, 1z NetBIOS stano-
wi zestaw funkcji API do budowy aplikacji klient-serwer, a NetBEUI jest protokolem trans-
portowym, ktéry reguluje sposéb przesytania informacji przez system w obrgbie sieci. Ponie-
waz protokoét transportowy jest odrgbny od zestawu funkcji API, NetBIOS moze by¢ obstu-
giwany nie tylko przez NetBEUI. Na przyktad protokoty TCP/IP i1 IPX/SPX obstuguja Net-
BIOS. Protokoly TCP/IP i IPX sa trasowalne, a NetBEUI nie. Ze wzgledu na to, ze warstwa
NetBIOS jest powyzej protokotu TCP/IP i IPX, mozna usuna¢ NetBEUI i1 nadal mie¢ wszyst-
kie funkcje NetBIOS w sieci, a takze mozliwo$¢ uruchamiania aplikacji w sieci trasowane;.

Opiera si¢ on na nastgpujacych zatozeniach:

wszystkie stacje w sieci sa traktowane rownozednie, nie ma wyroéznionych serwerow (peer
Network)

oferowane ustugi sa wysokiego rzedu (High-Level Software Interface) - dzigki czemu aplika-
cje nie musza zawiera¢ oprogramowania niskopoziomowych protokotow sieciowych. Uprasz-
cza to pisanie programow.

Oferowane ushugi nie zaleza od sprzgtowej realizacji sieci. W rezultacie program napisany w
oparciu o NetBIOS moze pracowac na réznego rodzaju sprzgcie.
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nazwy poszczegdlnym stacjom w sieci przydziela uzytkownik. Nie trzeba wigc pamigtac nie-
wygodnych, sprzetowych adreséw w postaci ciagu liczb. Jedna stacja moze posiada¢ kilka
nazw. Mozna takze przydzieli¢ nazwe¢ catej grupie stacji.

dwie stacje, ktorym przydzielono nazwy moga komunikowac si¢ poprzez nawiazanie sesji.
Sesje umozliwiaja niezawodna wymiang informacji pomigdzy stacjami. NetBIOS dba o to,
aby przekazana informacja dotarta do adresata w nienaruszonej postaci.

datagramy to krotkie wiadomosci, przewaznie wykorzystywane do ich rozglaszania w sieci
(wysytania do wielu stacji rownocze$nie). NetBIOS nie gwarantuje, ze datagramy zostana
odebrane przez adresatow.

Nazewnictwo stacji (Name Support).

NetBIOS umozliwia identyfikacjg stacji (a wlasciwie procesow) przy pomocy przydzielanych
im przez uzytkownika nazw. Jest to ciag znakow alfanumerycznych w formacie ASCIIZ
(ostatni znak musi mie¢ kod zero). Dlugo$¢ tego ciagu wynosi maksymalnie 16 znakéw. Kaz-
da nazwa moze by¢ jednego z dwoch typow:

Unikatowa - w catej sieci tylko jedna stacja moze posiada¢ dana unikatowa nazwg. Jezli kto-
ra$ ze stacji probuje przydzieli¢ sobie unikatowa nazwg, to najpierw sprawdzane jest, czy na-
zwa taka nie jest aktualnie uzywana przez inng stacje.

Grupowa - taka nazwa moze by¢ przydzielona dowolnie duzej liczbie stacji naraz. Przed
utworzeniem nowej nazwy grupowej sprawdzane jest, czy nazwa ta nie jest uzZywana przez
ktoras ze stacji jako nazwa unikatowa.

Kazdy program (lub proces) moze utworzy¢ jedna lub wigcej nazw, z ktorymi bedzie identy-
fikowany. NetBIOS tworzy tabelg¢ nazw uzywanych przez dana maszyng.

Moze ona pomiesci¢ do 16-tu nazw (obecnie kilka implementacji dopuszcza wigksza liczbg).
Dodatkowo przechowywana jest tzw. stala nazwa (permanent name), zwana tez numerem
wezta (node number). Przewaznie jest ona przechowywana w pamigci ROM karty sieciowe;.
Sktada sig¢ ona z 10-ciu binarnych zer oraz 6 nastgpnych znakow, ktére musza by¢ unikatowe
w danej sieci. Przewaznie numer wezla jest adresem Ethernet'owym danej karty sieciowe;.
Przydzielane przez uzytkownika nazwy nie moga zawiera¢ znaku "*' .

Komunikacja Bezpotaczeniowa (Datagram Support Services)

Komunikacja bezpotaczeniowa w formie datagraméw realizuje funkcje "zawodnego" przesy-
tania krotkich wiadomosci. "Zawodno$¢" oznacza tutaj brak gwarancji, ze adresat odbierze
dana wiadomos$¢. Strona wysytajaca nie jest w zaden sposob informowana o tym co stato si¢ z
wystana wiadomoscia. Datagramy umozliwiaja wykonywanie operacji nie mozliwych do zre-
alizowania przy pomocy komunikacji potaczeniowej (Session Support Services), takich jak
rozglaszanie w sieci (broadcast).

Datagramy moga by¢ adresowane na dwa sposoby:

za pomoca konkretnej nazwy (unikatowej lub grupowej) adresata - jezeli program czeka na
wiadomo$¢ wystang na ta konkretna nazwe, to zostanie ona odebrana,

za pomoca trybu rozglaszania w sieci (broadcast) - wiadomos$¢ wysytana jest do wszystkich
stacji (procesOw) w sieci; jezeli program czeka na datagram bedacy broadcast'em, to zostanie
on odebrany.
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Nalezy podkresli¢, ze wiadomo$¢ zostanie odebrana tylko wtedy, gdy adresat oczekuje na
odbior datagramu. W przeciwnym wypadku wiadomos$¢ jest ignorowana. Limit przesytanej
informacji w pojedynczym datagramie wynosi 512 bajtow.

Komunikacja Potaczeniowa (Session Support Services).

Komunikacja potaczeniowa polega na nawiazaniu sesji (logicznego potaczenia) pomigdzy
dwiema utworzonymi wczes$niej nazwami. Przy czym nie musza one znajdowac si¢ na dwoch
réznych stacjach. Mozna takze dokonywac¢ potaczen w ramach jednej maszyny, a nawet w
ramach jednego procesu. Po nawiazaniu sesji, przydzielany jest jej unikatowy numer. W ra-
mach sesji wiadomosci przesylane sa niezawodnie. Oznacza to, ze ich zawarto$¢ oraz kolej-
nos$¢ odbierania nie zostaja naruszone. Jesli adresat nie odbierze wiadomosci, strona wysyta-
jaca jest informowana o zaistnialym btedzie.

Pojedyncza wiadomos$¢ moze mie¢ do 64kB dlugosci. Jesli wystapi btad podczas przesytania
wiadomosci, to nastgpuje zamknigcie sesji. NetBIOS sam dba o podziat dtugich wiadomosci
na mate pakiety, w zaleznosci od fizycznych wymagan sieci.

3. 8.2 Wybor protokolow w projektowanej sieci

Oczywistym wyborem do sieci Zespotu Szkol, jest TCP/IP. Pozwala on na latwa integracje
sieci wchodzacych w sktad ZSSCK, a takze przytaczenie do sieci INTERNET - konieczne
staje si¢

wowczas jedynie skonfigurowanie routingu wewnatrz sieci, i ewentualnie zmiana czgsci adre-
sow IP.

Protokot TCP/IP a takze UDP pozwola takze na realizacje takich zadan jak przekaz dzwigku,
obrazu, danych multimedialnych, tatwe tworzenie systemu nadzoru nad siecia lokalna, a takze
uproszczong administracje.
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9

Media transmisyjne
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4. 9.1 Analiza dostepnych mediow transmisyjnych

Kabel koncentryczny - taki kabel sktada si¢ z pojedynczego przewodu miedzianego, bgda-
cego gtownym przewodnikiem impulsow, umieszczonego wzdtuz srodkowej osi kabla i oto-
czonego materialem izolacyjnym. Material izolacyjny jest pokryty warstwa ekranujaca (naj-
czg$ciej jest to miedziana plecionka), ktora zarazem petni funkcje masy wzglgdem sygnatu.
Calo$¢ zabezpieczona jest ochronna powtoka izolacyjna. Maksymalna dlugos¢ jednego seg-
mentu sieci realizowanej na grubym koncentryku wynosi 500 m (stad '5' w nazwie), a przyta-
czonych do niego moze by¢ 100 komputerow. Wielko$¢ segmentu moze by¢ jednak zwigk-
szona dzieki zastosowaniu specjalnych regeneratorow, np. repeatera. Nalezy pamigtac, ze jest
on traktowany w segmencie jak jedna ze stacji roboczych. W sieci opartej na 10Base-5 moze
wystgpowaé maksimum 5 segmentow o dtugosci tacznej nie przekraczajacej 2500 m. Stacje
robocze moga by¢ przytaczone tylko do 3, dwa pozostate stuza do przedtuzenia. Podobnie jak
w 10Base-2 koncowka kazdego segmentu musi posiada¢ terminator, z ktorych jeden musi by¢
uziemniony. Sie¢ oparta na grubym ethernecie jest niewygodna np. z tego wzgledu, iz wyma-
ga wielu dodatkowych urzadzen. Przede wszystkim transceiverow. Umozliwiaja one pota-
czenie kabla z karta sieciowa oraz tacza rézne media transmisyjne. Tranceivery pobieraja da-
ne z przewodu sieciowego i za pomoca specjalnego kabla dropowego (AUI Drop Cable)
przekazuja je do karty. Moga one tez petni¢ inne funkcje jak np. badanie zajgtosci sieci, limi-
towanie czasu dostgpu uzytkownikéw do sieci. W przypadku 10Base-5 dotaczenie transceive-
ra do kabla ma charakter nieniszczacy 1 jest realizowane za pomoca specjalnego sprzegu.
Mozliwe jest nieszkodliwe dla kabla przenoszenie punktéw dotaczeniowych.

AR, -
e

rys.3 kabel koncentryczny

Zalety :
Mozna uzywaé odcinkéw dtuzszych niz w przypadku innych kabli miedzianych (np. skretki)
bez konieczno$ci uzywania wzmacniaczy Instalacja jest drozsza, niz w przypadku skretki
Nie wymaga dodatkowych urzadzen rozdzielczych (koncentratordw) roztaczenie powoduje
wytaczenie catego segmentu sieci
Wady
Gruby kabel koncentryczny moze by¢ trudny w instalowaniu
Koszt kabla jesz wyzszy niz innych kabli miedzianych
Technologia przestazala, niskie predkosci transmisji danych, niska odpornos¢ na uszkodzenia
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Skretka:

1. Skretka nieekranowana (UTP - Unshielded Twisted Pair) sktada si¢ z co najmniej
dwoch splecionych ze sobg izolowanych przewodéw miedzianych. Skrgtka musi spet-
nia¢ warunki $cisle okreslone specyfikacja techniczna, okreslajaca np. liczbg splotow
na jednostk¢ dlugosci kabla. Czgsto umieszcza sig kilka splecionych par przewodow
bez ekranu w powloce ochronne;.

Okablowanie takie jest bardzo popularne nie tylko do transmisji danych cyfrowych ale
takze np. w systemach telefonicznych.

2. Skretka ekranowana - rozni si¢ od kabla UTP tym, ze kabel ostonigty jest folia ekra-
nujaca. Prowadzi to do mniejszych strat transmisji i zwigksza odporno$¢ na zaktocenia
zewnetrzne.

rys.4 kabel STP kategorii 5

Przepustowos¢ skretki zalezna jest od tzw. kategorii. Skretka kategorii 1 to kabel telefonicz-
ny, kategorii 2 przeznaczona jest do transmisji danych z szybkoscia 4 Mb/s, kategorii 3 do
transmisji o przepustowosci do 10 Mb/s, kategorii 4 do 16 Mb/s, kategorii 5 do ponad 100
Mb/s - ten typ ma zastosowanie w szybkich sieciach np. Fast Ethernet, natomiast kategorii 6 -
622 Mb/s przeznaczony jest dla sieci ATM.
Maksymalna dtugo$¢ potaczen dla UTP wynosi 100 m, natomiast dla STP 250 m. Limit ten
mozna oczywiscie przekroczy¢ uzywajac repeatera. Obydwa rodzaje skretki posiadaja impe-
dancje 100 ohmow.

W sieciach opartych na skretce podobnie jak w pozostatych okablowaniach standardu Ether-
net obowiazuje zasada, iz sygnal moze przejs$¢ tylko przez 4 repeatery, ale nie ma natomiast
limitu segmentdéw do 5.

Do karty sieciowej skretke przytacza sie za pomoca zlacza RJ-45.
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rys.5 ztqcze RJ-45

Zalety :
Niska cena
Latwy sposob taczenia urzadzen
wigksza szybko$¢ przesylania danych niz w przypadku kabla koncentrycznego
Kabel fatwy w utozeniu
Wady :
Wigksza podatno$¢ na zakldcenia

Poniewaz sie¢ moja opieraé si¢ bedzie na skretce UTP pozwole sobie na doktadniejsze zapo-
znanie si¢ z tym tematem. Skretke taczymy ze ztaczem RJ 45 samemu poniewaz jest to dos¢
prosta operacja, a jest one konieczna aby uzyskac caty kabel prawidlowo dzialajacy w naszej
sieci.

Oto przyktad taczenia skretki z wtyczkom RJ 45 :

Najpierw nalezy dobra¢ kable skretki w pary kierujac si¢ kolorami:

Paral — biato niebieski, niebieski

Para2 — biato pomaranczowy, pomaranczowy
Para3 — biato zielony, zielony

Para4 — biato brazowy, brazowy

kW

Nastgpnie uktadamy pary jak na rysunkach ponizej, wktadajac je w odpowiednie piny.

rys.6 tqczenie kabla UTP z wtyczkq RJ-45
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Swiatlowdd - dane przenoszone sa $wiattowodem w postaci zmodulowanej wiazki $wiatla.
Swiattowody sa uzywane do bardzo szybkiej i niezawodnej transmisji duzych ilosci informa-
cji. Wiokna uzywane w §wiattowodach moga by¢ szklane lub plastikowe, jednak te drugie
przy wszelkich zaletach zwiazanych z tatwiejszym instalowaniem wykazuja duzo wigksze
straty.

Mozna wyr6zni¢ §wiattowody do polaczen zewngtrznych i wewngtrznych oraz wielomodowe
1 jednomodowe.

Kabel zewnetrzny z wtoknami w luznych tubach, jest odporny na oddziatywanie warunkow
zewnetrznych. Wypelnione zelem luzne tuby zawieraja jedno lub kilka wtokien 1 oplataja cen-
tralny dielektryczny element wzmacniajacy. Rdzen kabla otoczony jest specjalnym oplotem
oraz odporna na wilgo¢ i promienie stoneczne polietylenowa koszulka zewngtrzna.

Kable wewngtrzne przeznaczone sa do uktadania wewnatrz budynku. Posiadaja ciensza war-
stwe ochronna 1 nie sa tak odporne jak kable zewngtrzne.

Swiattowody wielomodowe przesytaja wiele modow (fal) o réznej dtugosci co powoduje
rozmycie impulsu wyj$ciowego i ogranicza szybkos¢ lub odlegto$é transmisji. Zrodtem $wia-
tta jest tu dioda LED.

Swiattowody jednomodowe sa efektywniejsze i pozwalaja transmitowaé dane na odlegtosé
100 km bez wzmacniacza. Jednak ze wzgledu na wysoki koszt interfejsow przytaczeniowych
jest to bardzo drogie rozwiazanie. Zrodlem $wiatta jest tu laser.

Rdzen Plaszcz Osfona zf.'.'.'n etrzna

rys.7 budowa swiatlowodu jednomodowego

_...“'-. ._

rys.8 swiattowod wielomodowy

Zalety :
Bardzo duza szybkos$¢ transmisji danych Trudna instalacja
Zupeha odpornos$¢ na zaktocenia o charakterze elektromagnetycznym Wysoka cena i koszty
instalacji
Brak emisji jakichkolwiek zaktocen
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Mozliwo$¢ uzywania znacznie dtuzszych odcinkow $wiattowodu bez konieczno$ci wzmac-
niania, w poréwnaniu z okablowaniem miedzianym
Wady : cena

1. 9.2 Wybor mediow w projektowanej sieci
Ze wzgledu na stosunkowo niski budzet jakim dysponuje szkola, a takze ze wzgledu na anali-
ze potrzeb i topologie sieci najlepszym medium jest skretka UTP. Pozwala ona na osiagniecie
duzych predkosci transmisji (nawet 200mbit w trybie full duplex) przy zachowaniu prostoty
instalacji a takze mozliwos$ci przysziej rozbudowy sieci.
Potaczenia pomigdzy koncentratorami zrezlizowane zostana w oparciu o skretke ekranowana,
przy predkosci 200 mbit (100 mbit w trybie full duplex).
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Sieciowe systemy operacyjne
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2. 10.1 Analiza dostepnych sieciowych systemow operacyjnych
NetWare

Firma Novell jako pierwsza wprowadzila na rynek oprogramowanie umozliwiajace rozpro-
szone przetwarzanie danych dla r6znego rodzaju sprzetu. Jako pierwsza tez wprowadzita ob-
shuge wielu roznych topologii sieci oraz metod komunikacji mi¢dzy nimi.

Umozliwita ona obstug wszystkich sieci dziatajacych w $rodowisku DOS, pierwsza wpro-
wadzita obstuge systemu OS/2 oraz jako pierwsza sporzadzita standardy protokotow komuni-
kacyjnych dla TCP/IP.

Ogolna koncepcja firmy Novell uwzglednia dostarczanie ustug sieciowych integrujacych
aplikacje pochodzacych od réznych producentdéw, pracujacych w §rodowisku rozproszonym.
Srodowisko wyrobow firmy Novell jest jednolite i otwarte, dzigki czemu aplikacje moga ko-
rzysta¢ ze wspolnych danych 1 zasobow systemu, niezaleznie od rodzaju programu, jego loka-
lizacji oraz platformy sprzetowej. Aplikacje moga pracowaé na stacji roboczej uzytkownika
(klient) lub na serwerze.

Podstawowym produktem firmy Novell jest stystem sieciowy NetWare, ktory wciaz mody-
fikowany i udoskonalany, doczekat si¢ wersji opatrzonej numerem 5.5.

NetWare jest systemem wielozadaniowym i wielowatkowym, co umozliwia pracg serwera w
trybie wielodostgpowym, z mozliwoscia uruchamiania na raz wielu aplikacji. System wyka-
zuje duza sprawnos¢ przy duzych obciazeniach

buforowanie dyskow - NetWare przechowuje zawarto$¢ czesto odczytywanych plikow w pa-
migci w pamigei podrecznej serwera. Zysk tego jest oczywisty - znacznie szybszy dostgp do
tych danych, a tym samym szybsza praca serwera. Program zajmujacy si¢ buforowaniem dys-
ku, odczytuje dane duzymi blokami i nie ogranicza si¢ tylko do odczytywania informacji za-
danych, dokonuje skopiowania do bufora tych blokow, ktore, zgodnie z przewidywaniem,
moga by¢ pobierane jako kolejne. Dzigki temu duza cz¢$¢ danych ma juz w buforze

zapis na dysku w tle - sterowanie zapisywania danych na dysku przez osobny proces, ktory
wpisuje dane na dysk w okresach zmniejszonej aktywnos$ci w sieci

Wysoka jest takze niezawodno$¢ systemu 1 spdjnos¢ danych. Czynnikami, ktore wptywaja na
ten stan sa systemowo zdefiniowane mechanizmy do ktorych naleza:

weryfikacja po zapisie - po kazdej operacji zapisu na dysk, system odczytuje danej sprawdza-
jac ich poprawno$¢

duplikacja katalogéw - system przechowuje duplikat struktury katalogu gléwnego. W przy-
padku uszkodzenia struktury katalogu, to zapasowa kopia zapewnia uzytkownikowi dostep do
danych w sieci

duplikacja tablic FAT - system przechowuje takze kopig tablicy alokacji plikow, co w przy-
padku uszkodzenia FAT, powoduje mozliwos$¢ jej odtworzenia i dostep do plikow

biezaca korekta - proces wykrywania i usuwania na biezaco defektow nos$nika
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System UNIX

Unix jest wielozadaniowym, wielodostgpnym systemem operacyjnym wystepujacym na
r6znych platformach sprzgtowych. System umozliwia niezalezna pracg wielu uzytkownikom
(wielodostepnosé), z ktorych kazdy moze wykonywac réwnoczesnie wiele zadan (wielozada-
niowosc)

Uzytkownicy tego systemu pracuja na terminalach, skad komunikuja si¢ z komputerem.
Oczywiscie praca na komputerze, na ktéorym bezposrednio zainstalowany jest system tez jest
mozliwa. Zadaniem terminala nie jest wykonywanie polecen uzytkownika, ale przekazywanie
ich do wykonania komputerowi, a nastgpnie wyswietlenie przychodzacych od niego danych.

Zadania systemu operacyjnego mozna najogolniej podzieli¢ na dwie grupy :

- komunikacja z uzytkownikiem czyli przyjmowanie, interpretacja i wykonanie jego polecen
- zarzadzanie zasobami oraz procesami zachodzacymi w systemie czyli takze programami
wywolywanymi przez uzytkownika.

System operacyjny UNIX ma struktur¢ warstwowa. Dostep do fizyczny urzadzen (dyskow,
terminali, procesoroOw, pamigci operacyjnej) maja jedynie podprogramy systemowe czyli ta-
kie, ktore znajduja si¢ w jadrze systemu - wewngtrznej warstwie systemu operacyjnego.
Wszystkie proby zapisu lub odczytu danych odbywaja si¢ wylacznie poprzez procedury jadra.
Taka separacja oprogramowania uzytkowego od sprzetu zabezpiecza urzadzenia przed nie-
prawidlowym uzyciem (np. zniszczeniem cudzych danych zgromadzonych na dysku), z dru-
giej umozliwia pisanie oprogramowania nie na konkretny komputer ale system, co umozliwia
uzycie tego oprogramowania na dowolnej platformie sprzg¢towej, na ktorej dziala system.

Zarzadzanie zasobami przez jadro obejmuje nie tylko realizacj¢ polecen transmisji i zapisu
danych, lecz takze szeregowanie zadan zleconych przez uzytkownikow w taki sposob, aby
moc kazdemu udostgpni¢ odpowiednia ilos¢ czasu procesora na wykonanie tego zadania.
Najwazniejsze jest, ze wszystkie wyzej wymienione zadania systemu operacyjnego nie sa
widziane przez uzytkownika. Uzytkownik uruchamia aplikacj¢ 1 ma wrazenie, ze na tym
komputerze dziata tylko ta aplikacja gdy w tym samym momencie moze by¢ uruchomionych
przez innych uzytkownikéw bardzo wiele aplikacji na tym samym komputerze.

Uzytkownik komunikuje si¢ z systemem poprzez powlokeg. Powtoka jest interpretatorem
polecen z rozbudowang sktadnia, pozwalajaca ja wykorzysta¢ jako jezyk programowania.
Dziatanie takiej powtoki jest podobne do dziatania interpratora polecen COMMAND.COM w
DOS'ie.

Ze wzgledu na mozliwos¢ pracy w systemie wielu uzytkownikow, system zapewnia nadzor
nad autoryzowanym dostgpem do systemu. Dane uzytkownikéw jak i dane systemowe sa za-
bezpieczone przed niepowotanym dostgpem.

W przypadku systemu Unix mowi si¢ o tzw. administratorze, czyli osobie, ktora jako jedyna
ma prawo do zmiany wszystkich zasobow systemowych lacznie z danymi pozostalych uzyt-
kownikow.

System Unix umozliwia jednoczesna prace wielu uzytkownikow. Uzytkownik moze otwo-
rzy¢ sesj¢ na kilku terminalach rownocze$nie. Poza tym istnieje mozliwo$¢ otwierania sesji na
tzw. terminalach wirtualnych, czyli z jednego terminala fizycznego mozna otworzy¢ kilka
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sesji, ale widzie¢ dziatanie tylko jednej z nich. Mozna wtedy przetacza¢ terminal fizyczny na
kazda z uruchomionych sesji wirtualnych.

Mechanizmami, ktore zostalty wprowadzone dla zapewnienia wielodostgpnosci to:

rozpoznanie uzytkownika - uzytkownik chcac pracowa¢ w systemie musi otworzy¢ sesje (po-
tocznie 'zalogowac si¢' ? ang. log in) podajac swoja nazwe (logname) i hasto (password). Na-
zwa uzytkownika identyfikuje uzytkownika w systemie, gdy hasto stuzy tylko do potwierdze-
nia tozsamosci przy logowaniu si¢. Nazwa nadawana jest przez administratora, a hasto uzyt-
kownik obiera sobie osobisci, 1 moze (a nawet powinien) zmienia¢ je na sobie tylko znane i
trudne do odkrycia. Uzytkownik ma okreslona przynaleznos$¢ do grupy badz grup uzytkowni-
kow. Grupy umozliwiaja okreslenie zbiorczych praw dostepu do zasobow.

ochrona zasobow ? jako system wielodostgpny, Unix musi chroni¢ zasoby uzytkownika przed
innymi uzytkownikami, a takze zasoby systemowe przed skasowaniem ich lub modyfikacja
bez wiedzy administratora. W systemie tym kazdy plik lub katalog ma swojego wtasciciela.
Pliki i1 katalogi maja przypisane prawa dostgpu, ktore moze modyfikowac ich wiasciciel.

Podstawowym protokotem komunikacyjnym zimplementowanym w UNIX jest TCP/IP.
System Unix posiada szereg aplikacji sieciowych, ktore dostarczaja uzytkownikowi wiele
ushlug wspomagajacych pracg w sieci. Bez tych aplikacji sie¢ nie spetniataby swoich zadan,
inaczej méwiac uzytkownik nie mialby dostgpu ani do zasobow sieci ani nie moglby takich
zasobow udostgpniaé. Najbardziej popularne aplikacje, takie jak ftp czy telnet mozliwe sa do
uzycia w sposob bezposredni, czyli przez ich uruchomienie.

Linux

Linux powstat jako niekomercyjny produkt finskiego studenta Linusa Torvaldisa. Jest opro-

gramowaniem darmowym, rozprowadzany na bazie GNU - General Public License. Pozwala
ona na bezplatne wykorzystanie, modyfikacj¢ 1 dystrybucj¢ wszystkich objgtych nia elemen-
tow z zatozeniem, ze nie bgda objete innymi restrykcjami oraz ze dostgpne beda ich kody
zrodlowe. Rozprowadzany jest on w postaci tzw. dystrybucji. Pod pojgciem tym kryje sig nie
tylko samo jadro Linuxa, ale takze programy systemowe i uzytkowe, sterowniki, aplikacje dla
serwera, interfejs graficzny X Window, nieskompilowane Zrodta programow i jadra.
Czyli dystrybucja nazwa¢ mozna oprogramowanie potrzebne do dzialania catego systemu.
Sktadniki takiej dystrybucji nie powstaja w jednym miejscu, ale sa tworzone na calym $wiecie
1 rozprowadzane przez osoby prywatne i rézne firmy. Linux nie jest produktem jednej firmy
ktdra czerpie z niego dochody. Dlatego nie ma ptatnych licencji za na ten program.

Koncepcja Linuxa - poza tym, ze jest on programem darmowym - ma podobne zasady jak
Unix. Linux ma budowe modularna. Centrum calego systemu stanowi jadro systemu, ale ja-
dro to zostato rozbite na moduly tadowane do pamigci tylko w razie potrzeby. Przyktadowo
sterowniki urzadzen znajduja si¢ na dysku a nie w pamigci operacyjnej i tylko w razie potrze-
by ich uzycia sa do pamigci tadowane. Ogranicza to wielko$¢ jadra 1 powoduje, ze Linux nie
ma duzych wymagan sprzgtowych (wystarczy¢ juz moze komputer klasy 386, SMB RAM,
80MB HD). Poza tym uzytkownik moze dostosowac¢ jadro systemu (tzw. kompilacja jadra) i
ograniczy¢ je do mozliwie najmniejszej wielkosci.

Linux jest systemem operacyjnym zorientowanym na wspolpracg z siecig. TCP/IP jest pro-
tokolem ktéry umozliwia Linuxowi komunikacj¢ w sieci. Linux umozliwia komunikacj¢ w
sieci przez rdzne interfejsy ktorymi moga by¢ karty sieciowe Ethernet, karty ISDN, modemy
czy tez port szeregowy RS 232, ktorym mozna potaczy¢ si¢ z innym komputerem.
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Posiada on w standardowych dystrybucjach oprogramowanie dla serwera ustug FTP, e-mail,
WWW, NFS.

3. 10.2 Wybor sieciowych systemow operacyjnych w projektowa-
nej sieci

Jako, iz protokotem dla sieci Zespolu Szkét bedzie TCP/IP, naturalnym wyborem staje si¢
system operacyjny, ktéry wykorzystuje ten protokot najskuteczniej - Linux, Unix. Wybor tych
systemOw podyktowany jest takze czynnikami ekonomicznymi .
Linux jest darmowy, a jedynym naktadem finansowym na niego jest wyszkolenie uzytkowni-
kéw - administratorow. Jako, iz Linux jest popularny, z cata pewnoscia nie bedzie to trudnym
zadaniem - administratorem moze by¢ np. uczen, ktory w ramach wyzszej oceny z informaty-
ki zajmie sie tym zadaniem. Wykorzystanie LINUX'a w sieci szkolnej umozliwi takze stwo-
rzenie serwera www, ftp, wymiana poczty elektronicznej, dostep do ustug takich jak irc, itp....
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11

Urzadzenia aktywne
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4. 11.1 Wymagania stawiane urzadzeniom aktywnym w projek-
towanej sieci

Oczywistym wymaganiem jest fakt ,ze urzadzenia aktywne musza obslugiwa¢ standard, ktory
zostal ustalony w mojej sieci. Jest to oczywiscie standard IEEE 802.3 rozszerzony do
100Mbps. Biorac pod uwage ,ze sie¢ opiera¢ bedzie si¢ na skrgtce UTP karty sieciowe po-
winny by¢ wyposazone w gniazdo RJ 45 1 wspotpracowac z predkoscia odpowiednia predko-
sci Fast Ethernet. To samo dotyczy pozostatych urzadzen czyli switchy, hubdw... . Switche
musza by¢ zarzadzalne , a przynajmiej przetacznik w szkielecie sieci ktory laczy serwer
glowny. Uzycie przetacznika zarzadzalnego pozwoli na tatwa kontrolg segmentow sieci ,
oczywiscie mozna to zrobi¢ za pomoca kart sieciowych w serwerze ale begdzie to zbyt pro-
blemowe i skomplikowane, gdyz potrzebowat bym ok. 5 kart sieciowych. Wymagania sta-
wiane routerowi, ktory bedzie ,,brama” migdzy modemem a serwerem nie sa zbyt wielkie.
Najwazniejsze aby posiadat on port v.35 konieczny aby zlaczy¢ go z modemem HDSL i port
Fast Ethernet, ktory ztaczy go z LAN.

5. 11.2 Analiza dost¢pnych urzadzen aktywnych
router

Urzadzenie trasujace, przekaznik. Urzadzenie znajdujace nastgpny optymalny wezet sieci, do
ktorego zostanie przekazany pakiet na swojej drodze do miejsca przeznaczenia. Router taczy
dang sie¢ z jedna lub wieloma innymi, najczg$ciej rozleglymi sieciami WAN (w szczeg6lno-
Sci: z Internetem). Poniewaz w duzych sieciach droga pakietu do celu moze przebiega¢ wiele
alternatywnych $ciezek, router potrzebuje doktadnych informacji o istniejacych potaczeniach.
Stuza temu tablice routingu zawierajace nieustannie aktualizowane dane o stanie podtaczo-
nych sieci. Na ich podstawie router moze ustali¢ nastgpny punkt "przerzutowy" dla pakietu,
optymalny pod wzgledem szybkosci, bliskosci celu oraz ekonomicznosci.

Routerem moze by¢ albo komputer z odpowiednim oprogramowaniem albo dedykowana ma-
szyna. W naszym wypadku begdzie to urzadzenie a doktadnie router firmy Intel model Express
9200.

hub

Urzadzenie umozliwiajace dotaczenie dodatkowych elementéw w sieci komputerowej; wezet
centralny. Koncentratory stosowane sa przede wszystkim w sieciach o topologii gwiazdy.
Nowe modele hubow wyposazone sa w zaawansowane funkcje zarzadzajace 1 pozwalajace na
obstuge catego ruchu w duzych sieciach - w tym kontrolowanie stanu sieci i monitorowanie
pracy jej uzytkownikow. W wigkszych sieciach mozliwosci koncentratorow okazuja si¢ cze-
sto niewystarczajace. Wowczas laczone sa one ze switchami - takie rozwigzanie pozwala na
znaczne zwigkszenie przepustowosc¢ calej sieci.
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Hub jest niezbgdnym elementem w naszej sieci Ethernet, ktora jest zrealizowana za pomoca
okablowania skretkowego. W naszym wypadku potrzebowac be¢dziemy huby 24 portowe po-
niewaz jeden hub bedzie obslugiwal komputery z jednej pracowni a w pracowni znajduje si¢
21 gniazd z czego 20 stanowia stacje robocze a 1 przystuguje nauczycielowi.

karta sieciowa,

Urzadzenie stuzace do przytaczenia komputera do sieci komputerowej. W mojej LAN karta
sieciowa musi obstugiwac¢ standard Fast Ethernet. Biorac pod uwagg topologie sieci i pozosta-
te urzadzenia aktywne uzywane w mojej LAN, wymagane b¢dzie aby karta posiadata gniazdo
RJ-47. Ztacze uzywane przy potaczeniu do stacji roboczej bedzie gniazdem PCI.

Switch

Switche stosuje si¢ zwykle w sieciach opartych na skrgtce takich jak np. moja sie¢. Sa urza-
dzeniem sluzacym do przylaczania stacji przede wszystkim w topologii gwiazdy, a takze do
roztadowania ruchu w sieci i wyeliminowania kolizji, w czym przewyzszaja bridge.
Posiadaja zazwyczaj kilkanascie portdéw. Moga by¢ one wykorzystane do podtaczenia stacji
koncowych, innych przetacznikéw, badZ hubow. Switche umozliwiaja zmniejszenie obcigze-
nia w sieci, poprzez jej podzial na mikrosegmenty 1 tzw. przetaczanie (komutowanie). Polega
to na tym, iz do jednego segmentu mozna przydzieli¢ zaledwie jedna stacje robocza, co
znacznie redukuje rywalizacje o dostep do medium. Uzytkownik otrzymuje wtedy cata szero-
ko$¢ pasma dla siebie. Kazdy port switcha stanowi wejscie do jednego segmentu sieci. Urza-
dzenia te eliminuja wigc waskie gardto w sieciach LAN zwigzane z weztami, przez ktore
przekazywane sa dane z centralnego serwera, a dalej rozprowadzane do odpowiednich stacji.
W efekcie pracy, przyktadowo przetacznika posiadajacego 10 portow, jest uzyskanie 10 nie-
zaleznych segmentoéw z cala szeroko$cia pasma (np. pelnych 10 Mbps w przypadku 10Base-
T).
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6. 11.3 Wybor urzadzen aktywnych

Urzadzeniami aktywnymi w sieci beda switche zarzadzalne, huby, a takze router internetowy.
Switche pracujace jako przelaczniki szkieletowe: proponuje zastosowanie zarzadzalnych swi-
tchy firmy 3com, np. switche OfficeConnect Dual Speed Switch 8 (8x10/100Base-TX).
Dysponuja one bogatymi funkcjami zarzadzania - tworzenie tzw. sieci VLAN, port trunking,
bogate funkcje analizy przeptywu danych, takze przez SNMP.

Konfiguracja tych urzadzen mozliwa jest za pomoca przewodu RS232, telnet'u, SNMP, a tak-
ze przegladarki www. Dodatkowo urzadzenia te posiadaja mozliwos¢ rozbudowy przez do-
stanie modulow np. swiatlowodowych, kabla MATRIX wraz z jednostka zarzadzajaca, stac-
kowania.

Algorytm przekazywania pakietow to Store&Forward, urzadzenia dysponuja mozliwoscia
detekcji przeciazenia, alarmowania przez SNMP, a takze duzy bufor na adresy MAC
(12Kbajtow).

Na switch wyjsciowy czyli ten ktory taczy si¢ z serwerem i wpina w siebie pozostate prze-
taczniki segmentow wybratem Intel(R) Express 460T Standalone Switch. Jest to zarzadzalny
przetacznik 19" 16x10/100Mb RJ45. Pracuje w trybie full duplex ,czyli idealny pod moja
sie¢. Jest montowalny w szafie 19" bardzo ptaski- 1U i posiada filtrowanie 1 forwardowanie
przy petnej predkosci na wszystkich portach.

Jako huby proponuje zastosowanie niedrogich 1 niezawodnych hubéw firmy PLANET, 24
portowe.

Dzigki zastosowaniu switchy zarzadzalnych mozliwe bedzie np. przypozadkowanie do dane-
go portu jednego komputera, i kontrole jego dostgpu za pomoca adresu MAC, czasowe zablo-
kowanie danej grupy portow lub jednego portu, gromadzenie statystyk obciazenia sieci.

Router internetowy dysponuje podobnymi interfejsami zarzadzania jak switche: konfiguracja
przez telnet, port rs232, zarzadzanie za pomoca SNMP. Dodatkowo na routerze internetowym
dziata¢ bedzie firewall, chroniacy siec szkolna przed atakami z sieci internet. Drugim elemen-
tem ochrony sieci bedzie firewall programowy na serwerze gldwnym 'mainframe'. Kontrolo-
wac on bedzie przeptyw informacji w sieci, a takze na podstawie tych informacji bedzie two-
rzony raport o wykorzystaniu sieci w danym okresie.
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Zasoby sprzetowe i programowe
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7. 12.1 Analiza dostepnych zasobow sprze¢towych

Biorac pod uwagg fakt, ze technika idzie caly czas na przdd zwigkszajac dziatalnos$¢ 1 wydaj-
no$¢ pod kazdym wzgledem a jednoczesnie pod naciskiem coraz to nowszych i lepszych pro-
duktow ceny maleja, mozemy sobie pozwoli¢ na dobry i stosunkowo tani sprz¢t, ktory w pet-
ni nas usatysfakcjonuje. Analizujac sprzgt pod kontem konfiguracji serwera najwazniejsze
bedzie aby byl on szybki. Zwroci¢ uwage nalezy na wydajnos¢ czyli procesor i pami¢¢ RAM.
Wazna jest takze pojemnos¢ dysku twardego ktory bedzie zawieral wszelkie dane i wiadomo-
$ci na naszym serwerze. Analizujac sprzet pod kontem stacji roboczych na dzisiejszy dzien
standardem jest zestawienie w stylu Athlon 900 MHz ,250 MB ram i dysk twardy conajmiej
40 GB. Jednak jest to jak na nasze szkolne warunki dosy¢ wygdérowany sprzgt 1 sporo fundu-
szy poszto by na taka inwestycje. Komputery szkoleniowe nie bgda wykorzystywane do za-
dan ktore beda mocniej je obciazac czyli celeron 450 1 60 MB ram wystarczy. W pomieszcze-
niach administracyjnych i w serwerowni uzyjemy podobnej konfiguracji zwigkszajac jedynie
ram do 128 MB. Dobrze byto by aby monitory byly conajmiej 15 calowe — dbajmy tu o wzrok
uczniow.

8. 12.2 Wybor zasobow sprzetowych i ich konfiguracji

Konfiguracja serwera gléwnego:

procesor Athlon 1.2GHz, 512MB ram, dyski twarde 40 oraz 20 GB,

karta sieciowa 3Com FastEthernet EtherLink II

oprogramowanie: FreeBSD

Serwer gldéwny bedzie jednoczes$nie serwem ustug sieci wewngtrznej jak i internetowych.
Umownie nazywac¢ go bedziemy "MAINFRAME". Jako serwer internetowy oferowac bgdzie
ustugi takie jak WWW, FTP, e-mail, grupy dyskusyjne a takze IRC. Jako serwer sieci LAN
bedzie udostgpniat ustugi organizacji szkolnej (dziennik, plan lekcji, ogloszenia szkolne itp.)
oraz polaczenie z Internetem.

Konfiguracja stacji roboczych:
Procesor celeron 450MHz, 60MB ram (128MB ram w administracji serwerowni), dysk twar-

dy 10 GB, monitor LG, karta sieciowa 3Com
Oprogramowanie: Windows 98
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9. 12.3 specyfikacja zasobow programowych

BAZY DANYCH

Oprogramowanie: MySQL na serwerze gtownym szkoty.

Powaznym problemem utrudniajacym prace szkoly jest brak kompleksowego systemu maga-
zynowania, przetwarzania oraz udostgpniania danych. Obecnie szkota posiada komputery
uzywane do przetwarzania oraz magazynowania danych, to zaniedbuje z powodu braku moz-
liwosci technicznych a takze zlej budowy sieci dobry przeptyw udostgpnianych danych.

Wedhug projektu na serwerze gtéwnym bedzie umieszczona baza danych zawierajaca: - plan
lekcji ze zmianami - dziennik lekcyjny - krotkie ogtoszenia - biblioteka

Klient bazy danych bedzie mial zawsze dostgp do wszystkich tych informacji (np. nauczyciel
przegladajacy dziennik moze w kazdej chwili sprawdzi¢ jakie bgda nastgpne lekcje i jakie
nastapily zmiany w planie).

Opisywane ustugi (m.in. dziennik, plan lekcji) beda dostgpne za pomoca specjalnego serwisu
WWW (umieszczonego na komputerze gtéwnym) zar6wno z sieci wewnetrznej jak i z Inter-
netu. Znacznie polepszy to sposob funkcjonowania poszczegdlnych organéw szkoty.

Plan lekcyjny obejmuje dane o aktualnym rozktadzie zaj¢¢ klas 1 czasu pracy nauczycieli
tacznie z tymczasowymi zmianami.

Baza dziennika zawiera¢ bgdzie dzienniki klasowe, w ktorych beda umieszczone wszystkie
informacje jakie zawarte sa w normalnych dziennikach szkolnych, czyli lista uczniéw z ich
danymi, oceny z przedmiotdéw, listy obecnosci, tematy lekcji, zapowiedzi sprawdzianéw oraz
inne uwagi.

Nauczyciele, uczniowie 1 ich rodzice po zalogowaniu si¢ z Internetu na serwisie WWW beda
mieli wglad do danych. Stuzy¢ to bedzie tylko sprawdzeniu zawarto$ci bazy bez prawa
wprowadzania zmian.

Aby uzyska¢ prawo do zapisu do dziennika (co jest potrzebne tylko podczas lekcji) nauczy-
ciel musi zalogowac¢ si¢ na serwisie WWW dostgpnym tylko dla sieci wewngtrznej. Serwer
sam bedzie sprawdzat plan zaje¢ (oraz ewentualne jego zmiany) dla sali, z ktorej loguje sie
nauczyciel w biezacej godzinie lekcyjnej 1 przydzielat bedzie temu nauczycielowi odpowied-
nie prawa dostepu do dziennika klasy, ktéra ma wtasnie pod opieka. Nauczyciel uczacy dana
klasg, tak jak w dzienniku papierowym, bedzie miat wglad w caly dziennik, ale prawo do za-
pisu jedynie w czg$ci z ocenami, obecno$ciami 1 tematami z przedmiotu, ktdrego uczy oraz w
liscie obecnosci z godzin lekcyjnych, na ktorych wyktadat. Tak wigc prawa zapisu w dzienni-
ku otrzyma tylko ten nauczyciel, ktéry ma wyktada¢ w tej klasie.

Wszystkie wpisy (oceny, zbiory ocen, tematy, informacje o nieobecnosci itd.) bedzie mozna
opatrzy¢ krotkim lub rozbudowanym komentarzem (np. dlaczego wystawiono taka oceng a
nie inng lub dla grupy ocen - informacja o tym kiedy dany test byl pisany i ile trzeba byto
otrzymac¢ punktéw na dang oceng).

Baza danych begdzie zawierala takze krétkie ogloszenia i uwagi, gtownie podawane przez dy-
rekcje. Oczywiscie beda one wyraznie eksponowane oraz zawsze "w zasiggu reki".
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Kolejna elektroniczna baza danych bedzie biblioteka. Baza ta bedzie zawierata spis wszyst-
kich zbioréw znajdujacych si¢ w bibliotece oraz informacje o tym kto, kiedy i jakie ksiazki
wypozyczyl. Dzigki zastosowaniu tego typu rozwiazania kontrola i funkcjonowanie biblioteki
znacznie si¢ polepszy. Kazdy uczen lub nauczyciel korzystajac z sieci wewngtrznej badz In-
ternetu bedzie miat mozliwo$¢, poprzez zalogowanie si¢ na serwerze, skorzystania z zasobow
bazy danych dowiadujac si¢ jakie ksiazki sa aktualnie dostepne i z jakimi zalega bibliotece.

10. 12.4 UPS-y

Zasilacze awaryjne UPS stanowia alternatywne zrodto bezprzewodowego zasilania, projek-
towane specjalnie dla srodowiska komputerowego i oparte na baterii akumulatorow podtrzy-
mujacych napigcie dla urzadzen odbiorczych. Zasilacze takze pomniejszaja skutki réznych
ubocznych zjawisk takich jak chwilowy zanik napigcia, wahania czgstotliwo$ci napigcia zasi-
lajacego oraz wprowadzanie zakldcen o wysokiej czgstotliwos$ci.

W sieci zostang zastosowane zasilacze typu off-line. Zasilacze te stanowia najbardziej popu-
larna grupg zasilaczy bezprzewodowych UPS. Wilaczaja si¢ one jedynie podczas zaniku zasi-
lania z sieci energetycznej lub gdy nastepuja przekroczenia z gory okreslonych zakldcen badz
innych uprzednio ustalonych parametrow sieci zasilajacej. Sa one stosunkowo tanie i czgsto
stosowane do buforowanie komputerow osobistych i niewielkich sieci LAN. Myslg, ze w sie-
ci szkolnej takie zasilanie awaryjne wystarczy biorac pod uwagg iz brak napigcia nie spowo-
duje powaznego zagrozenia i nie wniesie wiekszych niebezpiecznych zmian w dziatalno$¢
szkoty. Szkota nie jest instytucja pierwszorzgdna aby zabezpieczaé kazda stacj¢ robocza jak w
instytucjach na miare bankoéw lub wigkszych firm gdzie brak napigcia wiaze sig¢ ze strata
waznych danych czy tez wigkszej sumy pienigznej. W mojej LAN wystarczajace bedzie za-
bezpieczenie szkieletu sieci 1 stacji roboczych w segmencie administracyjnym.

Zasilacze typu on-line

Dostarczaja one w sposob ciagly energie elektryczna do systemu komputerowego 1 nie zawie-
raja uktadow przetaczajacych gwarantujac prawie idealny przeptyw sinusoidy.

Stanowia one najdrozsza odmiang zasilaczy ale sa tez najskuteczniejszym sposobem bez-
przewodowego zasilania 1 daja pelna gwarnacj¢ odpornosci na wszystkie rodzaje zaktocen

Zasilacze typu line-interactive
Jest to hybrydowa odmiana zasilaczy off-line. Hybrydowa technologia taczy w sobie cechy
on-line 1 off-line oraz charakteryzuje si¢ wigksza wydajnoscia .

Korzystanie z wielu UPS w sieciach LAN nie jest rozwiazaniem korzystnym. Zasilanie urza-
dzen komputerowych przez wiele zrodet napigcia o niewielkiej mocy powoduje problemy z
uziemieniem systemu. Dla zapewnienia bezpiecznego przesytania danych przez sie¢ lokalna
korzystne jest uziemienie calosci systemu w jednym punkcie, co zwykle nie jest mozliwe przy
stosowaniu wielu Zrédet zasilania.

W mojej sieci UPS’y wykorzystane zostang w budynku administracyjnym poniewaz spadki
napigcia w takich dziatach jak ksiggowos¢ czy sekretariat sa niezbyt mile i bezpieczne. Za-
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montowane takze zostana w serwerowni gdyz jest ona podstawa sieci. Sale szkoleniowe nie
wymagaja zasilaczy.

11. 12.5 Zabezpieczenie zasobow przed nieuprawnionym dost¢gpem

Zabezpieczenie przed nieautoryzowanym dostgpem bedzie zrealizowane za pomoca firewalla
chroniacego siec szkolna, a takze dzigki oprogramowaniu klasy Network Intrusion Detection
System (NIDS) - Snort. Pakiet ten w czasie rzeczywistym analizuje pakiety danych w sieci, a
nastgpnie porownuje je z specjalna baza tzw. sygnatur atakow. Sygnatury te umozliwiaja juz
w fazie ataku wykrycie tego faktu, i np. zablokowanie dostepu z danego komputera (przy wy-
korzystaniu firewalla oraz funkcji SNMP w przetacznikach zarzadzalnych tworzacych szkie-
let sieci).

Dostep do zasobéw www bedzie odbywat si¢ za pomoca serwera w3cache, umieszczonego na
serwerze gtownym szkoty. Dostgp to pewnych stron, zawierajacych np. pornografie bedzie
blokowany za pomoca specjalnych list dostgpu (ACL) zawierajacych spis serwerdw, tresci
pornograficznych, niemoralnych.

Przy kazdej probie dostgpu do takich zasobow informacja o tym fakcie zostanie zapisana w
bazie danych, a na komputerze uzytkownika wyswietli si¢ strona zawierajaca informacje iz
probowat on potaczy¢ si¢ z zakazanym adresem, i informacja ta zostata zapisana w logach
systemowych dzigki ktérym mozliwe bedzie wyciagniecie konsekwencji wobec takiego
ucznia.
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Elementy instalacyjne (bierne)
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12. 13.1 Analiza dost¢gpnych na rynku typoszeregéw elementow in-
stalacyjnych

Systemy instalacyjne stuza do technologicznego okrycia i estetycznego wkomponowania in-
frastruktury kablowej konstrukcje budynku. Naleza tutaj nizej opisane nastgpujace elementy:
13. kanaly kablowe
14. listwy kablowe
15. listwy napodlogowe

16. kanaly do instalacji w naroznikach
17. koryta kablowe
18. kolumny i minikolumny aluminiowe

19. szafy i stojaki dystrybucyjne

Kanaly kablowe — stuza do prowadzenia gtownych tras kablowych w rozbudowanych sie-
ciach . Kanaty wyposazone sa w dodatkowe akcesoria takie jak : zaslepki koncowe, regulo-
wane katy, spinki do przytrzymywania kabli, uchwyty do przytaczy itp.

Listwy kablowe — stuza do budowy tras podzg¢dnych. Przykladami takich tras sa trasy pro-
wadzone w pokojach biurowych do ktorych dochodzi si¢ z trasy glownej. Wigkszej roznicy
migdzy kanalami a listwami jednak nie ma moga si¢ one pokrywac.

Listwy napodlogowe - bardzo przydatne i wygodne gdy trakt kablowy chcemy potozy¢
przez $rodek wigkszej sali. Kable ida po podtodze dzigki dwoém przegrodom separacyjnym
moga biec kable jak i przewody elektryczne.

Kanaly do instalacji w naroznikach — montuje si¢ w naroznikach pokoi biurowych. Daje to
wysoki poziom estetyki.

Koryta kablowe — stuza do uktadania kabli nad sufitami podwieszanymi w instalacjach biu-
rowych .W Polsce wykonuje si¢ je z metalu.

Kolumny i minikolumny aluminiowe - sluza do instalacji przylaczy z gniazdami RJ45 i
gniazd elektrycznych na duzych obszarach biurowych.

Kasetony podlogowe — ulatwiaja organizowanie miejsc pracy na duzych powierzchniach
biurowych. Kable prowadzone sa pod podloga a wyjscie do gniazda umozliwia poprowadze-

nie je przez kasetony.

Szafy i stojaki dystrybucyjne — stluza do umieszczania aktywnego i pasywnego sprzetu sie-
ciowego. Mozna podzieli¢ je na szafy male 1 durze.
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rys.9 szafa wiszqca — w takich szafach umieszczone sq huby w projektowanej sieci

20. 13.2 Wybor elementow instalacyjnych

Kabel sieciowy musi mie¢ przepustowos¢ 100Mbit 1 odpowiada¢ architekturze projektowanej
sieci - tutaj wybrano produkt firmy BELDEN jest to skretka UTP.

Gniazda przytaczeniowe RJ45 do komputerow: produkcji LUCENT TECHNOLOGIES. Ka-
ble w pomieszczeniach prowadzone sa listwami kablowymi sa one miej pojemne od kanatow
kablowych ale wystarczajace. Biorac pod uwage iz pomieszczenia takie jak $wietlica w inter-
nacie czy biblioteka w budynku szkolnym wymagaja wyprowadzenia kabli na srodek wigk-
szej sali ,postanowiono w tych pomieszczeniach zastosowac listwy napodlogowe. W salach
oczywiscie zastosowane bgda takze kanaty naroznikowe gdyz estetyka w budynkach dydak-
tycznych moim zdaniem jest wymagana. Szafa dystrybucyjna stojaca bedzie w serwerowni, a
w salach z hubami po szafce wiszace;j.

Strona 60



14

Projekt fizyczny LAN
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21. 14.1 Usytuowanie serwera(0w), stacji roboczych, kondygnacyj-
nych punktéow dystrybucyjnych

1. budynek szkolny

blok dydaktyczny (szkoleniowy)

Sie¢ Zespotu Szkot posiada¢ bedzie po modernizacji dwa serwery, serwer gtowny 1 wspoma-
gajacy. Usytuowane sa one w piwnicy budynku szkolnego w czesci dydaktycznej. W po-
mieszczeniu obok zanjduje si¢ pokdj informatykéw dzigki czemu administrator sieci ma
szybki dostep do serwera i w kazdej chwili ma do niego ,,wglad”.

W serwerowni znajduje si¢ takze switch ,,glowny”, ktory taczy do siebie obydwa serwery,
access point, hub z budynku szkolnego w czgsci administracyjnej i switcha (1) ktory jest na 1
pigtrze budynku szkolnego bloku szkoleniowego.

Z serwerowni a doktadniej ze switcha ,,gtdwnego” wychodza trzy kable. Pierwszy idzie na
pigtro wyzej czyli pierwsze i podpigty jest do switcha (1) taczacego huby z wszystkich pra-
cowni informatycznych na 1 1 2 pietrze. Drugi podpigty jest do access point, ktory znajduje
si¢ w tej samej czgsci budynku. Trzeci prowadzony jest do bloku administracyjnego przez
tacznik migdzy blokami gdzie znajduje si¢ hub podpinajacy komputery z sekretariatu, dyrek-
torstwa itp. Doktadniej wida¢ to na rysunku ponizej (rys.nr10)
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BLOK ADMINISTRACUJNY
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=
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HUBJBL

HUB PRACOWNIA 2
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HUB PRACQWNIA 3
g5

rys. 10 przekroj pionowy przez budynek szkolny

Wszystkie huby umieszczone sa w szafkach wiszacych po jednym w pracowni. Wybratem
takie rozwigzanie poniewaz wszystkie stacje robocze w poszczegolnej pracowni podpigte sa
kablem do gniazd nasciennych ktore roztozone zaraz obok komputerow. Kable z gniazd ida
do huba, ktory wisi w roku pod sufitem w szafce. W ten sposéb mamy pelna 1 tatwa kontrole
nad traktami kablowymi i bezproblemowa wymiang uszkodzonego kabla w razie gdyby taka

Strona 63



usterka miata miejsce. Kazdy hub wiszacy w pracowni obstuguje 21 komputerow z czego 20
to komputery szkoleniowe a 1 jest dla nauczyciela.

Blok administracyjny

Hub w czg¢sci administracyjnej umieszczony jest na 1 pigtrze we wnece, ktora znajduje si¢
zaraz przy taczniku. Zamontowany jest w szafie wiszacej podobnie jak pozostate huby i pod-
pina do siebie wszystkie stacje robocze znajdujace si¢ na na tym pietrze. Doktadnie jest to 8
komputeréw z czego 3 sa w sekretariacie, 2 w ksiggowosci, 1 u dyrektora, 1w bhp.

2. Budynek internatu

Swietlica

W $wietlicy zamontowany jest switch ,do ktorego wpigte sa komputery znajdujace si¢ w
Swietlicy 1 access point dajacy mu tacze z budynkiem szkolnym. Wszystko znajduje si¢ na
drugim pigtrze internatu, pod dachem na ktérym jest antena do access point. Zamontowany
jest on w szawce wiszacej w Swietlicy. Przedstawione jest to w prosty sposéb na rysunku
nr.11

INTERNAT - PRZEKROJ PIONOWY

2 PIETRO

1 PIETRO

rys.11 przekroj pionowy przez internat
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1. 14.2 Przebieg traktow kablowych na podkladach budynku

Kable wybiegajace z serwerowni prowadzone sa gora $ciany listwami kablowymi. Przebiega-
ja wzdluz piwnicy przez magazyn az do rogu $ciany ktory jest w pionie tacznika. Z piwnicy
wychodza przez sufit tworzac okablowanie pionowe. Na rysunku ponizej wida¢ prowadzenie
kabli w piwnicy rys.nr.12

Kable oznakowane sa trzema kolorami niebieskim, czarwonym i zielonym.

Kabel czerwony biegnie do switcha (1) na 1 pigtrze.

Kabel niebieski prowadzi do huba, ktory znajduje si¢ w czeéci administracyjnej budynku
szkolnego .

Kabel zielony idzie do access point gdzie za pomoca anteny kierunkowej sygnat zostaje prze-
kazywany do internatu.
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rys.12 brzebieg traktow -serwerownia, piwnica
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Trakt w pionie prowadzony jest w narozniku listwa kablowa . Do bloku administracyjnego
jeden z kabli odbija prowadzac pod sufitem przez tacznik az do huba umieszczonego w szaf-
ce.Hub ten wpina w siebie komputery z 1 pigtra bloku administracyjnego. Przebieg kabli
mozna obejrze¢ na rysunku ponizej rys.nr.13
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rys.13 przebieg traktow kablowych — budynek administracjil pietro
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Drugi kabel odbija z pionu na 1 pigtrze do switcha (1) ktory taczy huby rozmieszczone w pra-
cowniach . Ponizej przedstawiony jest widok prowadzenia kabli na tym pietrze obejmujacym
pracownie (rys.nr.14
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rys. 14 przebieg traktow kablowych w budynku dydaktycznym 2 pietro
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Kable w pracowniach prowadzone sa po $cianach na poziomie stacji roboczych. Obite sa
listwa kablowa a ich wyjscia zakonczone sa gniazdami RJ45. Do tych gniazd wpigte sa kom-
putery . Kable z gniazd ,ktore prowadzone sa po scianie ida do huba wiszacego w szawce pod
sufitem. Trakty kablowe we wszystkich pracowniach prowadzone sa identycznie doktadniej
mozna to obejrze¢ na rys.nr.15
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rys.15 przebieg traktow kablowych w pracowniach
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Inaczej prowadzone sa kable w §wietlicy 1 bibliotece.W tych pomieszczeniach konieczny jest
dostep do $rodka sali poniewaz na $rodku usytuowane sa komputery. Widzimy wigc ze pro-
wadzenie kabli po $cianach jest raczej niemozliwe 1 mato estetyczne. Uzylem tutaj listwy na-
podtogowe;j ,ktora prowadzi kable od huba az do $cianki w ktorej zamontowane sa gniazda.
Scianka ta dzieli dwa rzedy komputerdw 1 jest swietnym wyjsciem jesli chodzi o polaczenie
ich z hubem. Gniazdo kazdego komputera jest praktycznie zaraz za monitorem co bardzo uta-
twia polaczenie i obstuge. Kable ze scianki wychodza do listwy napodtogowej , ktora po zie-
mi prowadzi je do huba. Identyczne rozwiazanie jest w $wietlicy w budynku internatu jak i w
bibliotece w budynku szkolnym.
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Rys. 16 przebieg traktow kablowych w bibliotece
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2. 14.3 Przebieg polaczen migdzybudynkowych

Potaczenie migdzy budynkami odbywa si¢ za posrednictwem anten radiowych, ktore tacza si¢
z access point wpietym do switcha. W mojej LAN facze dwa budynki, sa to budynek szkolny
i budynek internatu. Oddalone sa one od siebie dystansem 1 kilometra. Komunikacja migdzy
dwoma budynkami przebiega w ten sposéb ze na dachu kazdego z nich umieszczona jest an-
tena kierunkowa o zysku 24 decybeli. Anteny te zwrdcone w swoja strone wymieniaja si¢
sygnalami czyli przekazuja i jednoczes$nie odbieraja sygnat. Do anteny wpiety jest access po-
int radiowy, ktory jest jednostka bazowa. Access point natomiast wpiety jest w serwerowni do
switcha ,,gtéwnego” 1 w internacie do switcha.

Jako AP zastosowatem Access Point RangeLAN - DS jest bezprzewodowym urzadzeniem
sieciowym LAN dla dowolnej platformy sprzgtowej. Dzigki predkosci transmisji 11 Mbps
zaspokaja potrzeby istniejacych na rynku aplikacji, tworzac idealna platform¢ do budowy
sieci bezprzewodowych. Dzigki architekturze RangeLAN - DS i zaimplementowanemu stan-
dardowi IEEE 802.11b, Access Point moze stuzy¢ do komunikacji z urzadzeniami w architek-
turze punkt-punkt oraz punkt-wielopunkt. Wbudowana opcja translacji adresow (NAT) oraz
serwer DHCP pozwalaja na tatwe podtaczenie uzytkownikoéw do Internetu.

Na rysunku ponizej przedstawione jest w prosty sposob komunikacja migdzy budynkami
(rys.nr.17)
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Potaczenie miedzy budynkiem szkolnym
a internatem
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rys.17 potqczenie miedzy budynkami

15

Kosztorys modernizacji LAN
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Nazwa ilos¢ Cena Cenazl./razem
zt./sztuka/metr
Serwer gtowny 1 2732 2732
Serwer wspomagajacy 1 2350 2350
Pamig¢ ram 128 10 150 1500
Stacja robocza w internacie 20 1310 26200
Ups 14 385 5390
Router intel express 9200 1 4210 3200
Hub planet 24-port 10/100Base-TX 6 1507 9042
OfficeConnect Dual Speed Switch 8 (8x10/100Base-TX 2 513 1026
INTEL Express 460T 10/100 Standalone Switch 16 port 1 3080 3080
Access point Range Lan 2DS 2 7000 14000
Antena kirunkowa 2 670 1340
Szafa serwerowa - RITTAL 42U - "hermetic" 1 2550 2550
Szafka 19", 6U wiszaca Optimus Networks 6 301,56 1809,36
Pudetka natynkowe RJ45 120 10,30 1236
narozniki 35 3,28 114,8
Kabel UTP (karton 300metréw) 4 390/1.30 1560
Kabel v.35 1 150 150
Kanat kablowy Panduit LD5 7 2100
Podtaczenie do internetu — oplata instalacyjna 2400 2400
Abonament miesigczny 2000 2000

‘ razem

| 83780,16 |
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